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ZYGIE I DZIE10 MARK SKIODOWSKIEJ- CURIE 



’ \w)biezqcym roku uplynqlo 20 lat od smierci Marti Sklodowskiej-Curie. 
Dlauczczenia pamiqci wielkiej uczonej odbyla siq uroczysta sesja Polskiej 
Akademii Nauk, w ktorej uczestniczyla rowniez corka Marii Sklodowskiej- 
-Curie, prof. Irena Joliot-Curie. Drukowany ponizej artykul jest skrdtem wy- 
gloszonego przez niq referatu. 


Nazwisko Marii Sklodowskiej-Curie w umys- 
le wiqkszosci ludzi, ktorzy 33 podziwiajq, koja- 
rzy siq wylqcznie z odkryciem polonu i radu. 
Oczywiscie, odkrycie to, dokonane wspolnie 
z Piotrem Curie, stanowi niewqtpliwie ich naj- 
wazniejszq pracQ naukowa, ale to tylko ulamek 
dziela kazdego z tych dwojga uczonych. Piotr 
Curie juz poprzednio byl znany z prac o zasad- 
niczym znaczeniu w innych dziedzinach fizyki. 
Maria Sklodowska-Curie przeciwnie, byla jesz- 
cze studentkq w chwili wyjscia za mqz, i odkry- 
cie pierwiastkow promieniotworczych bylo nie- 
omal jej pierwszq pracq naukowq, a jej slawa 
nie ugruntowala siq jedynie na tym imponujq- 
cym osiqgniqciu, ale na wynikach pracy cale- 
go zycia, poswiqconego rozwojowi nauki 0 pro- 
mieniotworczosci. 

Odkrycia polonu i radu dokonano w ciqgu ro- 
ku, jednak najbardziej pokazne rezultaty, kto- 
re sygnalizowaly pojawienie siq nowej nauki 


0 promieniotworczosci — osiqgniqto zaledwie 
dopiero w ciqgu kilku lat. Dzielo zycia Marii 
Sklodowskiej-Curie nie da siq zamknqc w tym 
krotkim okresie; trzeba go szukac w wielu la- 
tach cierpliwej pracy, ktorej zawdziqczamy nie 
tylko postqpy wiedzy, ale takze stworzenie 
wielkiej szkoly badawczej majqcej licznych 
uczniow. 

Samodzielnq pracq naukowq po ukonczeniu 
studiow rozpoczyna Maria Sklodowska-Curie 
od badan nad magnesowaniem hartowanych 
stali. Potem Piotr i Maria poszukujq wspolnie 
interesujqcego tematu, ktory pozwolilby mlo- 
dej uczonej napisac rozprawq. Uwagq ich zwro- 
cilo nowe zjawisko, dopiero co odkryte przez 
Henryka Becquerela: samorzutne wydzielanie 
przez uran jonizujqcego promieniowania. 

Maria zaczyna studiowac to zagadnienie 
w grudniu 1897 roku; w parq miesiqcy pozniej 
pomaga jej Piotr Curie. Trzy male notatniki 
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laboratory jne — kt6re obejmuj^ okres od gru- ! 
dnia 1897 roku mniej wi^cej do lipca 1899 ro- 
ku — pozwalaj^ sledzic historic ich scislej 
wspolpracy, ktora przyniosla odkrycie polonu 
i radu. W ci^gu pocz^tkowych miesi^cy na 
kartkach pierwszego notatnika widnieje wyraz- 
ne i porz^dne pismo mojej matki, a na margi- I 
nesie od czasu do czasu zjawia siq par^ linijek I 
nagryzmolonych vqkq mego ojca, jakis wykres l 
czy kilka pomiarow, ktore swiadcz^ o stalym \ 
zainteresowaniu, z jakim sledzil on pracQ Ma- ,< 
rii. Po pomiarach aktywnosci uranu ukazuj^ ! 
siq pomiary dotycz^ce roznych zwi^zkow, wy- j 
bieranych z pewnosci^ na chybil trafil sposrod • 
znajduj^cych siq w laboratorium materialow, na- j 
st^pnie pomiary dotycz^ce mineralow urano- J 
wych, ktorych nienormalnie wysoka aktywnosc j 
nakazywala przypuszczac istnienie w nich ja- j 
kichs nieznanych promieniotworczych pierwiast- j 
kow, wreszcie pomiary dotycz^ce toru. Moj oj- 
ciec wl^czyl siq wtedy w tok pracy, aby wraz 
z matk^ prowadzic jq dalej. I oto widzimy, jak 
pismo kazdego z nich zapelnia na zmian^ kartki j 
notatnika — pozwala to sledzic ich scisl^ wspol- 
pracQ zarowno w badaniach chemicznych, jak j 
i w pomiarach dotycz^cych promieniotwor- j 
czosci. 

W lipcu 1898 roku, po szesciu zaledwie mie- \ 
si^cach od chwili rozpoczQcia badan, Piotr 
i Maria Curie oglaszajq odkrycie polonu, a w 
grudniu 1898 roku — radu. Ciala te jednak i 
zawarte jeszcze byly w uzyskanych przez nich 
zwi^zkach w nieskonczenie malych ilosciach. 

W zyciorysie Piotra Curie moj a matka pi- 
sala: 

„Mimo tych stosunkowo szybkich postqpow, ! 
daleko bylo jeszcze do ukonczenia pracy . Na - 
szym zdaniem, odkrylismy bez wqtpienia nowe i 
pierwiastki, ale po to, aby chemicy zgodzili siq 
z naszq opiniq, trzeba bylo te pierwiastki wy - 
dzielic. Tymczasem w uzyskanych przez nas j 
najsilniej promieniotworczych cialach (kilkaset : 
razy bardziej aktywnych od uranu) polon i rad 
wystqpowaly zaledwie jako slady: polon w po - 
Iqczeniu z bizmutem wydobytym z rudy ura- 
nowej, radowi zas towarzyszyl bar, pochodzqcy 
z tego samego mineralu. Wiedzielismy juz , ja- 
kimi metodami mozna przypuszczalnie oddzie - 
lie polon od bizmutu i rad od baru 9 ale wyma - 
galoby to znacznie 9 wiqkszych ilosci surowcow 
niz te, ktoresmy przerabiali. W tym wlasnie 
okresie naszej pracy tak bardzo dal siq nam we 
znaki brak odpowiednich srodkow: lokalu, pie - 
niqdzy i personelu pomocniczego. 

Sprawq szczegolnie powaznq bylo zagadnie - 
nie lokalu — nie wiedzielismy, gdzie mamy 
prowadzic nasze prace chemiczne. Laborato- 
rium trzeba bylo urzqdzic w opuszczonej szo- 
pie, oddzielonej podworzem od pracowni, gdzie 
znajdowala siq nasza instalacja elektrometrycz- 
na. Byl to barak z desek z asfaltowq podlogq 
i oszklonym dachem, nie chroniqcy w zupel- 
nosci przed deszczem, pozbawiony wszelkich 
urzqdzen: jako cale umeblowanie posiadal je - 
dynie kilka zniszczonych sosnowych stoldw, 


niedostateeznie grzejqcy zelazny piecyk i ta- 
blicq szkolnq, ktorq Piotr Curie tak bardzo lu- 
bil siq poslugiwac . Nie bylo tarn wyciqgow, 
ktore odprowadzalyby szkodliwe dla zdrowia 
gazy , niektore prace trzeba bylo wykonywac na 
podworzu i to jesli dopisywala pogoda, w prze- 
ciwnym razie wewnqtrz budynku przy otwar - 
tych oknach: 

W tym przypadkowym laboratorium praco - 
walismy prawie bez pomocy dwa lata, zajmujqc 
siq wspolnie zarowno doswiadezeniami che - 
mieznymi, jak i studiami nad coraz to aktyw - 
niejszymi substanejami, ktore otrzymywalis - 
my. Nastqpnie trzeba bylo rozdzielic nasze wy - 
silki: Piotr Curie kontynuowal badania nad 
wlasciwosciami radu, ja zas prowadzilam dalej 
prace laboratoryjne w celu przygotowania czy - 
stych soli radu. Musialam przerabiac do dwu- 
dziestu kilogramow substaneji na raz, wskutek 
czego szopa zapelniala siq wielkimi naezyniami 
pelnymi osadow i plynow <( . 

Mozna siq domyslic, ze nawet podezas wspol- 
nej pracy, zanim jeszcze Piotr Curie nie zain- 
teresowal si$ glownie fizyezn^ strong badan, 
moj a matka byla wlasnie t§, ktora, aby koncen- 
trowac i wyodr^bniac rad, bez trwogi podj^la 
smiale zadanie przerabiania mineralow, cz^sto 
odpadkow rudy uranowej, i to w ilosci wielu 
dziesi^tkow kilogramow. Jezeli Piotra Curie 
poci^galy glownie pasjonuj^ce zagadnienia, 
ktore stawialy fizykom tajemnicze promienie 
wydzielane przez nowe substaneje, mianowicie 
trudnosci interpretaeji zwi^zane z przechodze- 
niem tych promieni przez materi^ — to Maria 
Curie d^zyla uporezywie do otrzymania czystej 
soli radu, do zmierzenia jego ci^zaru atomo- 
wego. x 

W okresie, ktory nast^pil po odkryciu polonu 
i radu, Piotr i Maria Curie pracowali nadal za- 
ciekle, borykaj^c siq jednoczesnie z coraz to 
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wiqkszymi trudnosciami: zarowno z brakiem 

odpowiednich dostatecznych dochodow osobi- 
stych, jak i z brakiem odpowiednich warunkow : 
do pracy. Wreszcie Piotrowi Curie powierzono 
wyklady uniwersyteckie i uzyskal male, ciqgle 
jeszcze nie wystarczajqce laboratorium. 

W roku 1903 Akademia Szwedzka przyznala 
Piotrowi i Marii Curie, wspolnie z Henrykiem 
Becquerelem, nagrodq Nobla z zakresu fizyki: 
byl to dla nich poczqtek slawy. Niedlugo potem 
Piotr Curie otrzymal wreszcie stanowisko pro- 
fesora, rozszerzono tez nieco jego laboratorium. 
Niestety, nie zdqzyl z tego skorzystac. Jego 
wspaniala kariera naukowa zostala gwaltownie 
przerwana, kiedy warunki jego zycia i pracy 
zaczynaly si$ poprawiac. 

Wydzial Nauk Scislych Uniwersytetu Parys- 
kiego zaproponowal mojej matce, aby zastqpila 
Piotra Curie na stanowisku profesora. Byla to 
smiala inicjatywa w owych czasach, kiedy by- 
lo tak malo kobiet na uniwersytecie, nawet w 
charakterze studiujqcych, kiedy nie myslano 
wcale o tym, aby mogly zajmowac stanowiska 
w szkolnictwie wyzszym. Maria Sklodowska- 
Curie zgodzila siq, uwazajqc za swoj obowiqzek 
prowadzenie nadal wspolnego dziela — samot- 
na, wzi^la na swoje barki wyklady, kierownic- 
two laboratorium i wychowanie dwoch corek: 
mialam wtedy osiem lat, a moja siostra Ewa 
byla jeszcze zupelnie malutka. 

Prowadzqc doswiadczenia, dotyczqce glownie 
wydzielenia czystego radu i okreslenia jego ci$- 
zaru atomowego, Maria Sklodowska-Curie kie- 
rowala jednoczeSnie pracami z zakresu fizyki 
i chemii kilku uczniow, ktorych mogla przyjqc 
do swego malego laboratorium. Pomagal jej 
w tym Andrzej Debierne, jej wspolpracownik 
i wielki nasz przyjaciel. 

W roku 1910 Maria Sklodowska-Curie wy- 
dala ksiqzk<? pod tytulem „Rozpravta o promie- 
niotworczosci", przeznaczonq dla pracownikow 
laboratoriow; przedstawila w niej wszystko, co 
w tej epoce wiedziano o promieniotworczosci. 

W tym samym roku Maria Sklodowska-Curie 
postawila swojq kandydatur^ na czlonka Aka- 
demii Nauk — zamiast niej wybrano jednak 
wtedy Branly’ego, gdyz antyfeminisci i klery- 
kalowie przeprowadzali przeciwko matce gwal- 
townq kampanii?. Nigdy nie kandydowala po 
raz drugi. Zostala czlonkiem kilku akademii 
zagranicznych, ale nigdy nie weszla do Fran- 
cuskiej Akademii Nauk. 

Matka moja miala w swym zyciu, okolo 
1910 roku, bardzo ci$zki okres: umarl moj dzia- 
dek, co bylo dla niej wielkim zmartwieniem 
i zrodlem dodatkowej troski, jak zastqpic ser- 
decznq i rozumnq opiek$, ktorq on roztaczal 
nade mnq i nad mojq siostrq. Do kampanii po- 
litycznej, ktorq prowadzono przeciwko niej w 
zwiqzku z kandydowaniem do Akademii, do- 
Iqczyta si$ wtedy fala oszczerstw. Jednakze 
Szwedzka Akademia Nauk przyznala mej mat- 
ce po raz drugi nagrodq Nobla — tym razem 
w dziedzinie chemii — i to odznaczenie bylo dla 
niej szczegolnie cenne w tym przykrym okre- 
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sie. Wkrotce potem jej stan zdrowia, ktory juz 
od pewnego czasu budzil powazne obawy, gwal- 
townie siq pogorszyl. Zachorowala ci^zko, byla 

0 krok od smierci i musiala poddac siq trudnej 
operacji nerek. 

Maria Sklodowska-Curie zabiegala usilnie, 
aby otrzymac laboratorium zapewniajqce od- 
powiedni rozwoj nowej nauce o promieniotwor- 
czosci. Zdecydowano siq wreszcie na utworze- 
nie Instytutu Radowego, skladajqcego si<? z La- 
boratorium Curie przeznaczonego do badan 
z zakresu fizyki i chemii oraz z Laboratorium 
Pasteura — do badan z zakresu biologii i me- 
dycyny. Przewidujqc olbrzymie znaczenie tej 
nowej dziedziny wiedzy, Maria Sklodowska- 
Curie probowala — bez powodzenia zresztq — 
uzyskad to, aby Instytut wybudowano w okoli- 
cy podmiejskiej i na terenie dostatecznie ob- 
szernym, umozliwiajqcym pozniejszq rozbudo- 
wq. W istocie wszystkie budowle okazaly siq 
zbyt male, a rozszerzenie ich stalo siq koniecz- 
nosciq niemal od chwili uruchomienia labora- 
toriow po pierwszej wojnie swiatowej ; rozsze- 
rzenie to zresztq bylo niedostateczne, bo zaha- 
mowane wybudowaniem laboratoriow sluzq- 
cych innym dziedzinom wiedzy. Wynikly z te- 
go nie konczqce siq komplikacje, zardwno dla 
dzialu fizyki i chemii, jak tez dla dzialu biologii 

1 medycyny; a wszystko to byl skutek niezdol- 
nosci przewidywania i ciasnoty horyzontow 
myslenia, ktore wykazaly francuskie wladze 
panstwowe i w tym okresie, i pozniej. 

Jednakze Instytut Radowy, mimo swych 
zbyt ciasnych lokali, odegral wielkq rolq w roz- 
woj u nauki o promieniotworczosci i w zastoso- 
waniu pierwiastkow promieniotworczych w lecz- 
nictwie. Pod kierownictwem profesora Regaud 
ustalono metody uzytkowania promieniowania 
przy leczeniu raka, podczas gdy Laboratorium 
Curie stanowilo osrodek badan, kt6ry bezpo- 
srednio lub posrednio wplywal na ksztaltowa- 
nie siq wszystkich prac naukowych francuskich 
badaczy w dziedzinie promieniotworczosci i fi- 
zyki jqdrowej. 

Ukonczono wlaSnie budowq Laboratorium 
Curie, kiedy w roku 1914 wybuchla wojna. Mo- 
ja matka — sama, z jednym tylko poslugaczem 
z laboratorium — miala dokonac przeprowadz- 
ki aparatow, znajdujqcych siq w kilku pokojach 


3 




przy ulicy Cuvier. Mialam wtedy siedemnascie 
lat i zdaiam wlasnie mature Matka zabrala 
mnie bez pytania do przenoszenia aparatow do 
dorozki, do ustawiania ich na nowym miejscu, 
do pomocy w segregowaniu wydawnictw (znaj- 
duj^cych si<? w wielkim nieporzjjdku), tego 
wszystkiego, co stanowilo bibliotek^, oraz pro- 
bek mineralow promieniotworczych. 

Od razu w pierwszych miesi^cach wojny 
matka moja spostrzegla, ze aparaty wysylaj^ce 
promienie X, stosowane juz dose szeroko przez 
lekarzy cywilnych, byly prawie nieznane w 
wojskowej sluzbie zdrowia. Z sam% energi^, 
z ktor£| kiedys zabrala si^ do przerobki wielu 
ton mineralow, teraz — nie majqc do dyspo- 
zycji zadnych srodkow materialnych — posta- 
nowila wyposazyc odpowiednio samochody 
i wystarac si^ o przenosne aparaty do prze- 
swietlania rannych. 

Po wojnie kilku dawnych pracownikow 
z ulicy Cuvier weszlo do Laboratorium Curie, 
dolgczyli si<? do nich nowi — szybko powstal 
zywotny osrodek naukowy, obejmujqcy licz- 
nych badaezy. 

Od dziecinstwa zawsze pragn^lam pracowac 
naukowo razem z moj^ matkq, nic wi^c dziw- 
nego, ze naturalnq kolejq rzeezy dalej prowadzi- 
lam pracQ w laboratorium, w ktorym kiedys 
pomagalam ustawiac aparaty, sprowadzone 
z malego mieszkania przy ulicy Cuvier. Podczas 
w °jny, jednoczesnie z prac^ w kierowanych 
przez matki? placowkach radiologicznych, ukon- 
czylam wyzsze studia i prawie natychmiast roz- 
pocz^lam pracQ nad rozprawq, ktoni ukonezy- 
lam w 1925 roku. W tym samym roku 1925 
matka moja przyj^la jako pracownika do spe- 
cjalnych badan naukowych Fryderyka Joliot, 
wychowanka Szkoly Fizyki i Chemii, ktorego 
polecil Langevin. Mniej wi<|cej w rok pozniej 
bylismy zar^czeni, a pobralismy sie w pazdzier- 
niku 1926 roku. 

Mimo niedostatecznych srodkow finanso- 
wych, co bylo stalj* troskjj i powodowalo znaez- 
n£ i strata czasu dla Marii Sklodowskiej-Curie, 
liezba pracownikow podniosla si^ do czterdzie- 
stu badaezy, fizykow i chemikow, nie licz£*c me- 
chanikow i pomocnikow technicznych. Co roku 
dzialalnosc ich wyrazala si$ w licznych publi- 
kacjach. Jak to bylo przewidziane w chwili 
utworzenia Instytutu Radowego, ustalila siQ 
owocna wspolpraca pomi^dzy badaezami Labo- 
ratorium Pasteura i Laboratorium Curie w za- 
kresie badan dotyczqcych biologii. 

Wsrod pracownikow Instytutu byl zawsze 
dose znaezny odsetek cudzoziemcow. Maria 
Sklodowska-Curie uwazala, ze bylo jej obo- 
wi^zkiem, dla utrzymania duchowego prestizu 
Francji, przyjmowanie do Laboratorium bada- 
ezy przysylanych przez zagraniezne instytueje 
naukowe, ktorzy chcieli siQ zapoznac z promie- 
niotworczOscig. Jedni z nich mieli si^ zapoznac 
w ciEjgu kilku miesi^cy z technik^ radiochemii 
lub pomiarami dotycz^cymi promieniotwdr- 
czosci, inni przyjezdzali na kilkuletni pobyt 
i przygotowanie rozprawy doktorskiej. Kilku 
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sposrod tych ostatnich zostalo profesorami uni- 
wersytetow w swoich krajach. Przedstawiciele 
25 narodoW przeszli przez Laboratorium Curie, 
a okolo roku 1933 — 17 narodowosci mialo tarn 
jednoczesnie swych reprezentantow. 

Przezwyci^zaj^c ogromne trudnosci mater ial- 
ne Maria Sklodowska-Curie zdolala zgromadzic 
na wlasn^ r^k^ znaezny ilosc radu (ok. 2 g). Rad 
ten l^cznie z 1 g, ktory ofiarowaly jej w 1921 ro- 
ku kobiety amerykanskie, oddala do Labora- 
torium. Poswi^cila pozniej wiele niestrudzo- 
nych wysilkow wydobyciu rzadkich pierwiast- 
kow: radu D, polonu, aktynu, jonu, protaktynu. 

Te substaneje promieniotworeze byly wyko- 
rzystane do wielu prac z fizyki i chemii. Wlas- 
nie dzi^ki duzym iloSciom polonu, ktorym dys- 
ponowalismy z Fryderykiem Joliot, moglismy 
dokonac badan, ktore doprowadzily do wykry- 
cia neutronu i sztucznej promieniotworczosci. 
Bylismy szczegolnie szcz^sliwi, moj m^z i ja, ze 
moglismy dokonac odkrycia, ktore tak szcz^sli- 
wie dopelnialo prace Piotra i Marii Curie. 

Wielkim szcz^sciem dla mojej matki byla 
mysl, ze prawdopodobnie jedno z nas obejmie 
kiedys kierownictwo Laboratorium, ktore ona 
stworzyla. Nie wyobrazalismy sobie wowczas, 
ze bieg wypadkow zmusi nas, aby kazde kie- 
rowalo innym laboratorium, ze wskutek tego 
b^dziemy rozlgczeni w naszyeh pracach nau- 
kowych. 

Pomimo ze znaezng czqsc czasu poswi^cala 
na kierowanie Laboratorium i na przygotowanie 
siQ do wykladow, matka moja nie przestala ni- 
gdy sama pracowac naukowo. Maria Sklodow- 
ska-Curie poswi^cila duzo czasu na badania 
chemiczne, w szczegolnosci na studiowanie me- 
tod koncentrowania aktynu w lantanie aktyno- 
dajnym. Pracowala rowniez nad specjalnymi 
zagadnieniami z fizyki. Trzymala zawsze r^k^ 
na pulsie nowych zagadnien; prowadzila notat- 
nik bibliograficzny streszczajqc w nim artyku- 
ly naukowe o wi^kszym lub mniejszym znaeze- 
niu, jak rowniez prace szczegdlowe z dziedziny 
pewnych zagadnien, zawsze z danymi cyfro- 
wymi, ktore wyraznie zaznaczala w swoich no- 
tatnikach. 
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Przedmiotem stalej troski Marii Sklodow- 
skiej-Curie byly wyklady z zakresu promienio- 
tworczosci. Usilowala traktowac ten obszerny 
temat jak najbardziej wyczerpuj^co, mimo ze 
nie miala dose czasu i ze nikt jej w tym nie po- 
magal. Dlatego wiasnie napisala podreeznik 
przeznaczony przede wszystkim dla swoich slu- 
chaczy, a nie dla pracownikow labor atoryjnych, 
liczqc na to, ze podreeznik ten uwolni je od ko- 
niecznosci poruszania pewnych zagadnien na 
wykladach. Ksi^zka ta — ukonezona przez mo- 
j3 matke w ostatnich chwilach przed smier- 
cie — ukazala sie dopiero w kilka miesiecy poz- 
niej. 

Maria Sklodowska-Curie brala rowniez czyn- 
ny udzial w zebraniach i sesjach naukowych we 
Francji i za granic^. Uczestniczyla w kongre- 
sach fizykow i chemikow, byla czlonkiem Ko- 
misji Wzorcu Radu, ktora zajmowala sie spraw- 
dzaniem pomiarow i wzorcow z dziedziny pro- 
mieniotworczosci. Zagadnienia te zywo intere- 
sowaly moje matke; ona wlaSnie przygotowala 
w 1911 r. pierwszy miedzynarodowy wzorzec 
radu i przeprowadzila rewizje pomiarow wzor- 
cow pochodnych, przeznaczonych dla oficjalne- 
go uzytku innych panstw. Czqsc tych pomiarow 
przeprowadzala zawsze osobiscie. 

Maria Sklodowska-Curie byla czlonkiem Ko- 
misji Wspolpracy Intelektualnej Ligi Narodow, 
ktora zbierala sie zazwyczaj w Szwajcarii, w 
Genewie, niekiedy w innych krajach. Regular- 
ise brala udzial w sesjach tej Komisji, interwe- 
niujqc zywo w zagadnieniach maj^cych zwiqzek 
z rozwojem nauki, w szczegolnosci interesowala 
sie bardzo projektem wlasnosci naukowej. 
I Piotr Curie, i ona nie chcieli opatentowac spo- 
sobu wydobywania radu. Maria Sklodowska- 
Curie uwazala bowiem, ze uezeni nie powinni 
osobiscie zajmowac sie sprawe uznania swoich 
praw, i miala za rzecz wrecz gorsz^ce, jezeli od- 
krycie naukowe stawalo sie zrodlem znacznych 
korzysci materialnych, a uezony, ktory go do- 
konal, pozostawal w niedostatku. Interesowala 
sie rowniez kwesti^ Miedzynarodowego Fun- 
* duszu dla Badan Naukowych. 

Maria Sklodowska-Curie byla zrozpaczona 
niemoznosciq dostarezenia odpowiednich srod- 
kow egzystencji pracownikom naukowym. Sty- 
pendia byly nieliezne i niedostateeznie wyso- 
kie. Wielk^ wiec ulg^ byl dla niej dar bogatej 
Amerykanki, Carnegie, ktory przez kilka lat 
pozwolil subsydiowac badaezy jej pracowni. 

Matce mojej zalezalo nie tylko na stworzeniu 
ze swego laboratorium wielkiego osrodka ba- 
dan — pragnela uczynic go tez przyjemnym 
miejscem pracy. W wiekszosci pomieszczen by- 
lo jasno i wesolo. Pomimo zawodu, ktorym byla 
dla mojej matki niemoznosd otrzymania wiek- 
szego terenu, zatroszczyla sie ona najpierw 
o posadzenie drzewek wzdluz budynku i na ma- 
lej przestrzeni dzielqcej Laboratorium Curie od 
Laboratorium Pasteura. Ogrod ten sluzyl za 
rozmownice i byl miejscem spotkan pracowni- 
kow w piekne dni wiosenne i jesienne. Czesto 
matka moja ukazywala sie na tarasie swego la- 


boratorium i oparta o balustrade, brala udzial 
w rozmowie. Jesli pogoda pozwalala na to, ze- 
brania z okazji napisania rozprawy lub jakiejs 
dyskusji naukowej przenoszono z laboratorium 
do ogrodu, gdzie ustawiano wowczas stoly za- 
stawione kiuwetami do wywolywania foto- 
grafii, napelnionymi drobnymi ciasteczkami. 
Szkla laboratoryjne i mieszadla sluzyly jako 
naezynia do herbaty. Mile te tradycje zyj^ do 
dzisiaj. Drugie, bardziej jeszcze osobliwe miej- 
sce zebran znajdowalo sie u wylotu schodow, 
przy drzwiach wejsciowych i jednoczesnie przy 
drzwiach pracowni dyrektora. Poniewaz jest to 
miejsce ruchliwe, gdzie sie wszyscy spotykaje, 
w pewnym okresie pracownicy, a nawet moja 
matka mieli zwyczaj sie tarn zbierac, aby pro- 
wadzic rozmowy na tematy zwi^zane z ich pra- 
ca. Tarasowali wtedy korytarz i dla wygody 
siadywali nawet na schodach. Obyczaj ten stra- 
cil troche na sile, nie zaginal 'jednak calkowicie. 

Po smierci Marii Sklodowskiej-Curie w 1934 r. 
dawny wspolpracownik malzonkow Curie, An- 
drzej Debierne, obj^l stanowisko dyrektora La- 
boratorium Curie. W jakis czas potem Fryderyk 
Joliot zostal mianowany profesorem w College 
de France i dzieki niemu powstaly tarn 2 nowe 
laboratoria: Laboratorium Fizyki i Chemii J^- 
drowej i Laboratorium Syntezy Atomowej. 

Wplynelo to we Francji na szybszy rozwoj 
fizyki jedrowej. Przeludnione pomieszczenia 
Laboratorium Curie okazaly sie niewystareza- 
j^ce, ale w nim wiasnie nowe osrodki badan 
znalazly swego dyrektora w osobie Fryderyka 
Joliot, swych pierwszych pracownikow i swoje 
tradycje. Po wycofaniu sie z pracy Andrzej a 
Debierne zostalam dyrektorem Laboratorium 
Curie. 

Maria Sklodowska-Curie byla zgorszona do 
glebi niesprawiedliwoscie spoleczne, marnowa- 
niem wartosci ludzkich i darow przyrody. Mysl 
o skazaniu zboza lub paleniu kawy, gdy nie 
mozna ich bylo sprzedac z zyskiem, wydawala 
sie jej przestepstwem. Najbardziej oburzalo jj* 
to, ze kredyty na cele wojenne pochlanialy we 
wszystkich krajach najwiekszq czqsc dochodu, 
ze szkode dla dzialalnosci pozytecznych. Nie 
wierzyla w pokoj oparty na sile ani w zadnq 
polityke zbrojeniow^, bez wzgledu na przyezy- 
ny, ktore mialy je usprawiedliwiac. Maria Sklo- 
dowska-Curie uwazala, ze cywilizacje kazdego 
kraju mierzyc nalezy wielkoscie sum, ktore bu- 
dzet przeznacza na wychowanie publiezne, 
Francja, niestety, nie miala dobrej lokaty z te- 
go punktu widzenia. 

W ksi^zeczce o Piotrze Curie matka mdja pi- 
sala: 

„Jakqz nagrode spoleczenstwo nasze daje 
uezonym za calkowite poswiqcenie samego sie- 
bie i za wspaniale uslugi oddane ludzkosci? Czy 
ci sludzy idei dysponujq niezbqdnymi dla nich 
narzqdziami pracy? Czy majq zapewnione choc- 
by minimum, egzystencji? Przyklad Piotra Cu- 
rie i wielu innych wskazuje, ze jest odwrotnie, 
ze dla ^ uzyskania mozliwych warunkow pracy 
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trzeba calkowicie zmamowac mlodosc i sily 
w troskach dnia codziennego. 

Spoleczehstwo nasze, w ktorym panuje gwal- 
towna zqdza zbytku i bogactwa, nie docenia zu- 
pelnie wartosci nauki, nie zdaje sobie sprawy 
ze stanowi ona czqsc jego ddbr moralnych naj- 
bardziej cennych , nie zdaje sobie rowniez do - 
statecznie sprawy, ze wiedza jest podstawq kaz- 
dego postqpu, ktory przynosi ulgq ludziom i la - 
godzi ich cierpienia. Ani przedstawiciele wla- 
dzy, ani hojnosc osob prywatnych nie zapew- 
niajq obecnie nauce oparcia i srodkow niezbqd- 
nych dla prawdziwie wydajnej pracy u . 

Matka moja, tak jak ongis Pictr Curie, spo- 
dziewala siq, ze nauka rozwi^ze problemy nur- 
tuj^ce ludzkosc w sensie zapewnienia czlowie- 
kowi szczQsliwszego zycia, a wykorzystywanie 
jej dla celow niszczycielskich uwazala za profa- 
nacjQ. 2 adne wzgl^dy polityczne nie u&prawie- 
dliwilyby w jej oczach uzycia bomby atomo- 
wej. 

Maria Sklodowska-Curie zachowala wielkie 
przywi^zanie do Polski. Utrzymywala ona moz- 
liwie jak najwi^ksz^ l^cznoSc ze swoj$ rodzin^: 
z bratem Jozefem Sklodowskim, z siostr^ Bro- 
niq Dlusk^ (oboje byli lekarzami) i z siostr^ 
Helena Szalayow^, dyrektork^ szkoly. Ale sa- 
moloty nie byly wtedy jeszcze tak rozpowszech- 
nionym srodkiem komunikacji jak dzis, a po- 
droze mi^dzy Franc j 3 i Polsk^ byly dlugie, nu- 
zqce, a takze kosztowne; nie mogly wi^c bye 
czQste. ZachowujQ bardzo mile wspomnienie 
z wakaeji sp^dzonych w 1910 r. z ciotk^ Sza- 
layow^ i jej cork^ Hani$ nad morzem, kolo 
Roy an, i z wakaeji sp^dzonych w Polsce 
w 1911 r. w Zakopanem u ciotki Dluskiej. Po 
wojnie 1914 — 1918 r. matka moja jezdzila kilka 
razy do Polski; ciotka Dluska przyjezdzala row- 
niez kilkakrotnie do Franc ji. Wiedz^c, jak bar- 
dzo moja matka pragn^la, zeby wiedza o radzie 
rozpowszechnila siq w Polsce, ciotka zaj^la siq 
zebraniem funduszow na budow$ w Warszawie 
Instytutu Radowego, przeznaczonego do badan 
naukowych i medyez- 
nych, rozwin^la caly 
swoj talent organiza- 
cyjny dla zrealizowania 
tego projektu. Matka 
moja cieszyla siq bar- 
dzo, ze mogla bye na 
otwarciu tego Instytutu. 

Na szcz^scie laborato- 
rium, przedmiot tylu 
wysilkow, nie zostalo 
doszczQtnie zniszczone 
przez wojn$, ale pa- 
mi^tki i fotografie ro- 
dziny Sklodowskich i 
Piotra, i Marii Curie, 
ktore ciotka moja ze- 
brala tarn w malym mu- 
zeum — zagin^ly. 

MyslQ, ze najlepiej bq- 
dzie, gdy na zakoneze- 



nie zacytujQ fragment z przemowienia Marii 
Curie w sprawie przyszlosci kultury, wyglo- 
szonego w Komitecie Zwi^zku Intelektualistow 
w maju 1933 r., na rok przed jej smierci^, oraz 
fragment przemowienia Piotra Curie z ro- 
ku 1903, wygloszonego z okazji przyznania mo- 
im rodzicom nagrody Nobla. 

„Nalezq do tych , ktorzy wierzq, ze nauka jest 
czyms nieskonezenie piqknym. TJczony w labo - 
ratorium nie jest tylko technikiem — jest on 
zarazem dzieckiem, stojqcym wobec zjawisk na- 
tury, ktore wzruszajq je jak basnie czarodziej- 
skie . Musimy miec moznosc przekazania tych 
uczuc. Nie mozemy pozwolic, aby myslano, ze 
postqpy nauki sprowadzajq siq do mechaniz- 
mow, maszyn, trybow — ktdre tez zresztq nie 
sq pozbawione wlasciwego im piqkna“. 

„Mozna przypuszczac, ze rad moze siq stac 
w rqkach zbrodniezyeh bardzo niebezpieczny, 
i nalezy tutaj postawic sobie pytanie, czy po - 
znanie tajemnic przyrody przynosi ludzkosci 
pozytek, czy jest juz ona dostateeznie dojrzala, 
zeby je odpowiednio wykorzystac, i czy ta zna - 
jomosc nie okaze siq dla niej szkodliwa. Przy - 
klad odkryc Nobla jest przykladem charakte - 
rystyeznym : potqzne srodki wybuchowe po- 

zwolily ludziom dokonac wspanialych prac. Sq 
one jednak rowniez strasznym narzqdziem 
zniszczenia w rqkach zbrodniarzy, ktorzy wciq- 
gajq narody do wojny . Nalezq do tych, ktorzy 
wraz z Noblem wierzq , ze z nowych odkryc 
ludzkosc wydobqdzie wiqcej dobra niz zla“. 

Te slowa, ktore wydaj^ nam siq dzisiaj dziw- 
nie prorocze, wyrazaj^ takze przekonania Marii 
Sklodowskiej-Curie. Przywi^zywala ona do 
nich tak wielkie znaezenie, ze umiescila je na 
wstQpie napisanej przez siebie krotkiej biografii 
Piotra Curie. Mysl$, ze gdyby zyla dzisiaj, mia- 
laby w dalszym ci^gu zaufanie do ludzkosci, 
wierzylaby, ze potrafimy unikn^c niebezpie- 
czenstwa. 

Maria Sklodowska-Curie poswi^cila cale 
swoje zycie rozwojowi wiedzy o promienio- 
tworczosci: przez pracQ naukow^, przez stwo- 

rzenie wielkiej placow- 
ki badan, ksztalcenie li- 
cznych badaezy nauko- 
wych francuskich i za- 
granicznych, ktorzy z 
kolei ksztalcili nowych 
uezniow, przez wyklady 
na Wydziale Nauk Sci- 
slych i przez udzial w 
nawi^zywaniu miQdzy- 
narodowych kontaktow 
naukowych. 

Mam nadziejs, ze da- 
lam tu pewne poj^cie 
o roznorodnosci dziela 
Marii Sklodowskiej - 
Curie, ktorego dokona- 
la, pelna plomiennej 
wiary w pi^kno i spo- 
leczne znaezenie nauki. 
Irena Joliot-Curie 



— Czy chcecie isc na wycieczk^? 

— Dok^d? 

— Do laboratorium fizyki j^dra atomowego! 

— Oczywiscie! Czy moze bye co§ bardziej 
ciekawego niz zobaezenie, jak fizyey rozbijaj^ 
atomy? 



Urz^dzenia s$ istotnie wspaniale i kto je wi- 
dzi po raz pierwszy, jest zdumiony, a cz^sto na- 
wet zachwycony, ale... nie nastawiajcie siQ juz 
z gory na jakies efektowne zjawiska. Kazdego 
czlowieka poci%ga urok niezwyklosci. Na przy- 
klad 30 czerwca br. kilkadziesi^t tysi^cy ludzi 
udalo siQ do Suwalk i okolicy, aby obserwowac 
calkowite zacmienie Slonca. Po co oni tam je- 
chali? Przeciez obserwacje naukowe dokonane 
zostaly przez kilkudziesi^ciu astronomow i ge- * 
ofizykow. Spytajcie ich — po co? Odpowiedz^ 
warn: „Pojechalismy, aby przypatrzyc si§ 

wspanialemu zjawisku! Nie zal nam trudu po- 
drozy, czasu, pieni^dzy. To bylo takie pi$kne! 
B^dziemy to pami^tali do konca zycia!“ 

W fizyee s^ takie efektowne zjawiska, nawet 
bardzo efektowne, ale to nie jest celem fizyki, 
aby nam ich dostarczac. Fizyk dqzy do tego, 
aby najdokladniej poznac otaczaj^cy go swiat. 
Oddaje si^ przeto badaniom atomowym dobrze 
wiedz^c, ze tam wlasnie kryj^ siQ najwazniejsze 
zjawiska przyrody. Dzi^ki tym badaniom fizyka 
d^zy naprzod. Dqzy? Nie, to za malo! Ona po 
prostu gna naprzod w p^dzie, o jakim nikt do- 
tychczas nie miai pojQcia! Ale spojrzmy, jaki to 
wywoluje efekt. 

Oto w d^zeniu do usuni^cia wszelkich zlu- 
dzen subiektywnych w badaniach naukowych 


zast^puje siQ coraz cz^sciej oko obserwatora 
przez kliszQ fotograficzn^ lub komork^ foto- 
elektryczn^, o wielu znow zjawiskach mowi 
nam zwykly ruch wskazowek miernikow elek- 
tryeznych w precyzyjnych aparatach. I tak po- 
woli to, co na pierwszy rzut oka wydaje si$ w 
zjawisku efektowne, usuwa si^ na ubocze, a po- 
zostaje to, co w nim jest istotne. Dla fizyka nie 
jest wazne, ze zostal pozbawiony wielu efek- 
tow. Wspolczesny fizyk osi^gn^l juz ten po- 
ziom, ze zjawiska przyrody dostrzega poprzez 
drgania wskazowek miernikow. Przeci^tny ob- 
serwator, udajgcy si$ do takiego laboratorium 
z wycieczk^, zaluje jednak, ze zjawisko prze- 
biega mniej efektownie, niz on to sobie wy- 
obrazal. I wlasnie w laboratorium fizyki j^dra 
atomowego moze was spotkac tego rodzaju roz- 
czarowanie. 

Zauwazylem, ze jesli komus wspomniec o roz- 
bijaniu atomow, to mimo woli mysli on o ja- 
kims pot^znym wybuchu, huku, a nieraz wprost 

0 bombie. Dzieje si$ tak dlatego, ze ogol zain- 
teresowal si$ fizyk^ atomow^ dopiero od cza- 
su wybuchu bomby atomowej w Alamagordo 

1 ze dla wielu ludzi cala atomowa problematyka 
zaezyna siQ i konezy na bombie. Jesli wi$c nie 
wzniesiecie siQ ponad ten punkt widzenia, nie 
macie po co isc, aby przypatrywac si$ pracy fi- 


zykow atomowych, bowiem nie zobaczycie nic 
bardziej efektownego ponad wyladowania w 
hali wysokich napi^c. Ale jesli potraficie pa- 
trzec gigbiej — to chodzcie, a zobaczycie sciez- 
ki wiod^ce w gl^b tajemnic materii. 



Rys. l. 


drami atomowymi*, przeto mi^dzy nimi a ostrze- 
liwanym j^drem zachodzi odpychanie coulom- 


bowskie: F = 


ei*e 2 


, znane nam z elektrostatyki. 


Wprawdzie w bardzo malych odleglosciach od 
j^dra atomowego jest to dzialanie zniesione 
przez sily j^drowe przyci^gaj^ce proton, deuton 
czy cz^stkQ a, jednak pocisk taki musi miec do- 
statecznie wielk^ energy kinetyczn^ (E k ), by 
az tak bardzo zblizyc siq do j^dra. 



Mieoz 

Rys. 2. 


J^dro atomu umie si^ bronic, ale fizycy poko- 
nali je. 

mv 2 ' 

Wiemy, ze E k = — - (jesli pr^dkosc cz^stki 


jest znacznie mniejsza od pr^dkosci swiatla). 
2eby wi^c pocisk o masie m mial dostatecznie 
duz§ energy kinetyczn^, musi biec bardzo pr$d- 
ko (duze v). Trzeba nadac mu wielkie przyspie- 
szenie, aby w niewielkich przestrzeniach labo- 
ratorium doprowadzic go do pr^dkosci okolo 


Spojrzcie na rys. 1 — to, co przed sob^ wi- 
dzicie, to akcelerator Greinachera, jedno z na- 
rz^dzi ataku na j^dro atomu. Nie orientujecie 
si$ jeszcze w konstrukcji tej ogromnej maszy- 
ny; spytacie moze: „po co to wszystko?“ 

Musimy wi^c zacz^c od podstaw, a powoli 
zrozumiecie jej sens, az wreszcie powiecie: „To 
bardzo sprytne!“ 

V C02 TO ZA NAZWA — ,, AKCELERATOR" 


Atom, jak to chyba wszyscy juz wiecie, skla- 
da sis z dodatnio naladowanego j$dra i kr^z^- 
cych wokoi niego elektronow (rys. 2). Rozbic 
atom, to nie znaczy oderwac od niego jeden lub 
nawet wiele elektronow; rozbic atom, to zna- 
czy wedrzec sis jakims pociskiem do jego j$- 
dra i zmienic je. J^dro atomu umie sis jednak 
bronic. Atakujemy je bowiem za pomoc^ prsdko 
biegn^cych protonow, deutonow lub cz^stek a, 
ale poniewaz wszystkie te pociski s$ takze j$- 


10 000 ! Poniewaz po lacinie przyspieszenie 

sek. 

nazywa sis acceleratio, przeto przyrz^dy sluz^ce 
do przyspieszania j$der atomowych nosz$ na- 
• zws akceleratorow! Dopiero wytlumaczylem 
warn nazws, a teraz przypatrzcie sis aparaturze. 

Zwroccie przede wszystkim uwags na szereg 
rozwi^zan konstrukcyjnych, ktore was, mlodych 
technikow, powinny szczegolnie interesowac. 


WYTWARZANIE WYSOKIEGO NAPIEJCIA I 

■bbmhhhhhhmbmwhhhhmJ 

Trzeba wise pociski j^drowe przyspieszye. 
Jak to zrobic? Trzeba je wprowadzic w prozni 
w potszne pole elektryezne (rys. 3). Dlatego 
w prozni, zeby nie zderzaly sis po drodze z ato- 
mami powietrza. St^d juz wniosek, ze aparatu- 
ra musi miec urz^dzenie do wytwarzania wy- 
sokiego napiscia i rurs oproznion^ z powietrza. 

♦ proton jest j^drem lekkiego wodoru, 
deuton jest j^drem ci^zkiego wodoru, 
cz^stka a jest j^drem helu o masie atomowej 4. 
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Tak, to S 3 dwie jej najwazniejsze i najwi^ksze 
czQsci. Spojrzcie raz jeszcze na pokazany akce- 
lerator (rys. 1 ): na pierwszym planie widzicie 
generator wysokiego napi^cia — to ta wysoka 
kolumna podobna do jakiejs fantastycznej dra- 
biny; rura zas jest tam dalej — o, wlasnie tam, 
gdzie podszedl teraz laborant. Pole elektryczne 
jest wytworzone mi^dzy gorn^ pokryw 3 rury, 
ktora ma potencjal +1 000 000 woltow, a uzie- 
mion^ jej doln^ czQsci^. Generator wysokiego 
napi^cia stalego mamy narysowany schematycz- 


*• 1QOQOOO V 

debtor, © 


X 

Rys. 3. 

nie na rys. 4 z lewej strony. Transformator wy- 
sokiego napi^cia (Tr) ma jedn^ koncowk^ wtor- 
nego uzwojenia uziemion^, a drug 3 pol^czon^ 
z wysok^ kolumn^ prostownikow (K) oraz kon- 
densatorow (C) odpowiednio z kolei mi^dzy so- 
b^ pol^czonych. Potencjal tej koncowki wzglQ- 
dem ziemi zmienia si$ sinusoidalnie w czasie 
wedlug wzoru: V = Vo -sin wt, gdzie V oznacza 
potencjal w danej chwili t, Vo oznacza poten- 
cjal maksymalny (szczytowy), a w jest cz^sto- 



tliwosci^ kolow^ pr^du zasilaj^cego transfor- 
mator. Np. jesli cz^stotliwosc tego pr^du jest 

n=50 — , to w = 2n -n=2-3, 14-50 = 314 — 
sek. sek. 

Reguluj^c napi^cie na pierwotnym uzwoje- 
niu transformatora (Tr) mozemy doprowadzic 
V 0 do 100 000 woltow. Wtedy cala ta zawila 
konstrukcja odpowiednio pol^czonych prostow- 
nikow i kondensatorow sprawia, ze w punkcie 
oznaczonym na rys. 4 przez 2 jest staly dodatni 
potencjal 2 Vo wzgl^dem ziemi,. w punkcie 3 
jest 4 V 0 , a w punkcie 4 jest 6 Vo = 600 000 wol- 
tow ltd., gdyz zwykle kolumna ta jest wyzsza 
niz na rys 4 i pozwala osi^gn^c na gorze poten- 
cjal 1 000 000 , a nawet przy wi^kszych instala- 
cjach 2 000 000 woltow wzgl^dem ziemi. Ponie- 
waz gora tego ukladu, maj^ca powyzszy poten- 
cjal, l^czy siQ ze szczytem rury akceleracyjnej 
przez opor R (rys. 1 1 4), wi$c na szczycie tej 
rury panuje wysoki dodatni potencjal. 

Spojrzcie jeszcze na aparatur^. Zauwazyli- 
scie, iz wszystkie jej cz^sci S 3 lagodnie zaokr 3 - 
glone. Przy tak wysokich napi^ciach jest to ko- 
nieczne. Gdyby tych blach lagodnie powygina- 
nych nie bylo, nie mozna by osi 3 gn 3 c wysokie- 
go napi^cia z powodu silnych wyladowan w po- 
staci tzw. ognikow £w. Elma. 

Nie wyjasnilem warn calego mechanizmu po- 
wstawania tego wysokiego potencjalu w tym 
ukladzie prostownikow i kondensatorow. Daruj- 
cie mi, ale to jest zbyt skomplikowane i wyma- 
ga znajomosci poj^cia granicy ci 3 gu liczb, a mo- 
ze nie wszyscy je znacie. Ale chc^ zwrocic wa- 
SZ 3 uwagQ na jedn 3 bardzo ciekaw 3 rzecz. Pro- 
stowniki (K) S 3 to lampy analogiczne w dziala- 
niu do znanych warn z radiotechniki diod. Te 
prostowniki przystosowane do pracy przy ukla- 
dach wysokiego napi^cia nosz 3 nazwQ kenotro - 
now. Otoz dioda, jak to wiecie, a wi^c takze 
i kenotron, posiada wlokno (W na rys. 4), ktore 
trzeba zarzyc. Jak to zrobic? „Bardzo prosto — 
powiecie — przepuszczamy przez wlokno pr 3 d 
i ten je rozzarza. Tak robi si$ we wszelkich ra- 
dioodbiornikach“. Nie zapominajcie jednak 
o tym, ze przeciez tu kenotrony S 3 na potencja- 
lach setek tysi^cy woltow i dlatego nie mozna 
tak prosto — po dwoch drutach — dostarczac 
im potrzebnej energii do zarzenia. Mozna by 
umiescic wprawdzie na kazdym takim „pi$ter- 
ku“ akumulator, ktory by zarzyl odpowiedni 
kenotron, ale przeciez akumulator to rzecz 
ogromnie niewygodna, bo trzeba go ladowac. 
Znaleziono wi^c inne sprytne rozwi 3 zanie tego 
problemu. Oto wzdluz calej kolumny kejiotro- 
now S 3 ustawione z obu jej stron pionowe pr$- 
ty ebonitowe. Pr^ty te mog 3 siq obracac wokol 
swej osi, gdyz S 3 zamocowane w odpowiednich 
lozyskach. U dolu, w laboratorium, S 3 dwa sil- 
niki elektryczne, ktore obracaj 3 pr^ty, a na 
kazdym „piQterku“ jest pr 3 dniczka, ktorej z ko- 
lei daie nap^d ow pr^t, i ona to wlasnie zasila 
w pr 3 d odpowiedni kenotron. Jeden z wielu 
problemow konstrukcji tego ekceleratora — 
rozwi 3 zany. 
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PROBLEM PR62NI I JEJ POMIARU 


Wiecie wiqc w ogolnych zarysach, jak osiqga 
siQ wysoki potencjal na szczycie rury akcelera- 
cyjnej. Jeszcze parQ slow chc$ warn powiedziec 

0 tym, jak w samej rurze wytworzyc koniecznq 
do pracy prozni^. Trzeba bowiem wielu staran, 
aby w jakims zbiorniku miec tzw. „wysokcj 
prozniQ“, tj. osi^gn^c „to, czego nie ma“. Daw- 
niej mowiono, ze „natura boi si$ prozni“. To 
wlasnie powiedzenie oddaje dobrze trudnosci, 
ktore napotyka eksperymentator usiluj^cy miec 
zbiornik bardzo dobrze oprozniony z powietrza. 
W tak wielkiej aparaturze jak akcelerator, ma- 
j^cej tyle kranow, pompy muszE* pracowac tym 
bardziej wydajnie, bo po prostu: tak wielkiej 

1 skomplikowanej aparatury dokladnie uszczel- 
nic siQ nie da. Buduje si$ wi<?c pompy dyfuzyj- 
ne* ktore pompuj^ po 500, a nawet po 1000 li- 
trow rozrzedzonego powietrza na sekund^. Ta- 
kie pompy umieszcza si$ tuz przy rurze akcele- 
ratora i Iqczy z ni^ bardzo szerokimi rurami. 
Ale pomp dyfuzyjnych nie uzywa si$ do pom- 
powania powietrza o normalnym cisnieniu 
atmosferycznym. Musimy najpierw powietrze 
znacznie rozrzedzic (okolo 10 000 razy). To za- 
danie spelniaj^ tzw. pompy wst^pne. Znacie je 
chyba ze szkoly lub z podr^cznikow fizyki: 
w oleju wiruje walec z odpowiednio osadzony- 
mi lopatkami, ktore „ci^gn%“ powietrze z jed- 
nej przestrzeni pompy, a wyrzucaj^ je do innej, 
pol^czonej bezposrednio z atmosfer^. Pompy 
dyfuzyjne podaj^ tym pompom coraz nowe par- 
tie gazu pompowanego z rury akceleracyjnej. 

Proces pompowania przedstawiony jest sche- 
matycznie na rys. 5. Zauwazcie, ze rura A mi$- 
dzy pompami jest znacznie ciensza niz rura B 
mi^dzy rur$ akceleracyjn^ a pomp^ dyfuzyjn^, 
chociaz taka sama ilosc powietrza przez nie 


przechodzi, gdyz powietrze w rurze A jest zgqsz- 
czone przez pompQ dyfuzyjn^ w stosunku do 
powietrza z przestrzeni B. Po paru godzinach 
takiego pompowania mozna osiqgn^c w rurze 

akcelerator a cisnienie mm (ti. iednei 

1 000000 

milionowej milimetra) slupka rt^ci! 

Wiadomo nam, ze cisnienie atmosferyczne 
wynosi okolo 760- mm Hg, a w rurkach neono- 
wych reklam jeszcze wynosi kilka mm Hg. 
Moze wi^c ktos z was nie dowierza temu, ze 

potrafiono wymierzyc mm Hg, bo na 

1000 000 

barometrze przeciez — mm Hg jest juz granic^ 


mozliwosci odczytu cisnienia. Fizycy potrafiq 
jednak dokonywac trudniejszych rzeczy. A po- 
miar tak malego cisnienia wcple nie jest trud- 
ny. Kto z was przykladal si$ w szkole do fizy- 
ki, ten na pewno zna dobrze proste prawo 
Boyle’a-Mariotte’a, ktore mowi, ze w gazie tyle 
razy wzrasta cisnienie, ile razy zmniejsza si$ 
jego obj^tosc (p-v = const.). I wlasnie dowcip- 
ny przyrz^d: manometr Mac-Leoda, ktorego bu- 
dowa oparta jest na tym prawie, pozwala pro- 
sto i bez trudu zmierzyc tak male cisnienie. 
Oto, gdy nie wiemy, jakie panuje cisnienie 
w zbiorniku z rozrzedzo-nym gazem, bierzemy 
pewn^ jego obj^toSc i zmniejszamy jq np. 
100 000 razy. Jesli teraz przeprowadzony po- 
miar pokaze, ze cisnienie tego gazu wynosi 

— mm Hg, no, to od razu powiemy, ze w zbior- 


mku cisnienie jest 100 000 razy mniejsze i wy- 
nosi mm Hg. 

1 000 000 

Proste — prawda? W praktyce pomiar taki 
nie zajmuje wiecej czasu niz 1 minut^. 




rura okceleratora 


B 


pom pci dyfuzyj na 


wy/ot gazu 

A . -Jk 


pom pa wsfypna / 
Rys. 5. 



* Opis dzialania takich pomp mozna znalezc w pod- 
r^czniku fizyki. 


zrOdlo jonOw 
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— Ale sk^d bior^ siQ owe „pociski“ do rozbi- 
jania j^der atomowych? 

Wlasnie do tego teraz przejdziemy. Dla ze- 
srodkowania uwagi zajmiemy si^ „pociskami“ 
jedne'go tylko rodzaju, np. deutonami. 

Slyszeliscie zapewne o ci^zkiej wodzie, owym 
produkcie, ktory byl w duzej mierze powodem 
niemieckiej inwazji na Skandynawi^. Tam bo- 
wiem — w Norwegii — byly najwi^ksze przed 
wojn^ zaklady produkcji tego materialu. Ci^z- 
ka woda jest to chemiczny zwi^zek ci^ikiego 
wodoru (D 2 ) z tlenem, o wzorze D 2 0, analogicz- 
nym do wzoru zwyklej wody H 2 0. Przez elek- 
trolizQ tej ci^zkiej wody otrzymujemy gaz D 2 , 
zwany cz^sto deuterem. Jesli go zjonizowac, 
czyli pozbawic jego atomy elektronow, to po- 
zostale jqdra atomowe s$ wlasnie deutonami*, 
tymi „pociskami“, o ktore pytacie. Slyszeliscie 


* Dawniej m6wiono deuterony. 
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w szkole o jonach. Deiftony S 3 takze jonami, 
a mianowicie dodatnimi jonami (kationami) 
eiszkiego wodoru. 

Spojrzcie na rys. 1. Na szczycie rury akcele- 
racyjnej jest cos — jakby jakies wielkie pudlo: 
tam wlasnie jest ta „fabryka pociskow“, czyli 
zrodlo jonow (rys. 4z). Ciszki wodor plynie tam 
przez gumow 3 rurks z naczynia stoj^cego w la- 
boratorium, dostaje sis do zaworu dajscego sis 
z dolu dokiadnie regulowac, nastspnie przez G 
dostaje sis dp przestrzeni Z, gdzie pomisdzy obu 
elektrodami 1 i 2 panuje napiscie okolo 50 000 
do 60 000 woltdw. 

Tu nastspujs wyladowania, ktore prowadz 3 
do czssciowej jonizacji gazu. Tak produkuje sis 
owe „pociski“. 

Ale przeciez szczyt rury, owo cale duze pu- 
dlo, ma potencjal 1 000 000 woltow wzglsdem 
ziemi. Jak tam wytworzyc w tym zrodle jonow 
ten dodatkowy spadek napiscia i to tak wielki: 
bo 50 do 60 kilowoltow (kV)? 

Znow wiruje pionowy prst ebonitowy naps- 
dzany z dolu, a obracaj^cy tam u gory odpo- 
wiednis prsdnics. W ten sposob przekazujemy 
tam energis. Potem mamy tam transformator 
wysokiego napiscia, dodatkowy, pojedynczy juz 
tylko, uklad podwyzszajscy i prostujscy napis- 
cie, i wiele innych urz^dzen. 

Owo napiscie 50 do 60 kV trzeba z dolu regu- 
lowac, zrodlo jonow trzeba chlodzic — oto S 3 
dalsze komplikacje tej „fabryki atomowych po- 
cisk 6 w“. 

Jak sis chlodzi zrodlo jonow? 

Trzeba koniecznie uzyc cieczy, ktora jest izo- 
latorem. Pompujemy wise tam poprzez rurki, 
takze izolujsce — nafts. Ona odprowadza cieplo 
ze zrodla jondw i oddaje je tu na dole w naczy- 
niu z zimns biezqc^ wod^. 

Fizyk musi orientowac sis, jakie napiscie jest 
w danej chwili w zrodle jonow i jak wielki pr^d 
przez nie plynie. Gdyby mogl on siedziec tam, 
w tej kopule zrddla jonow, nie mialby z tym 
trudnosci, ale on jest przeciez w laboratorium 
na dole i nie moze poprowadzid przewodow od 
przyrzqdow mierniczych do zrodla jonow, bo 
tam panuje ten „nieszczssny“ potencjal 
1 000 000 woltdw. Jak wybrn^c z tego myslo- 
wego zaulka? 

Oto tam pod kopuls zostalo przez fizykow 
umieszczone dowcipne urz^dzenie: pewien uklad 
elektronowy, ktory zapala lampks tym czssciej, 
im wyzsze w zrodle jondw jest napiscie. Miga- 
j 3 ce swiatlo lampki pada na dol, gdzie znajdu- 
je sis komorka fotoelektryczna pol^czona z ukla- 
dem, ktory akurat robi cos wrscz odwrotnego: 
oto cz$stos 6 migotania swiatla „tlumaczy“ na 
napiscie, jakie panuje tam w zrodle jonow. Po- 
dobnie za pomoc 3 promienia Swiatla mierzymy 
wielkosc pr^du w zrodle jonow. 


WIAZKA JONOW 


Ale zobaczmy, co dzieje sis dalej z naszymi 
deutonami. 


Gdy dostan^ sis one ze zrodla jonow poprzez 
odpowiedni kanalik do rury przyspieszen, zo- 
staj 3 porwane przez pole elektryczne panuj^ce 
misdzy szczytem rury a pierwszq soczewkq 
elektrostatyczn^ Si. Musimy przyspieszac deu- 
tony w kilku etapach, gdyz inaczej rozbieglyby 
sie one na duzej przestrzeni, a nam przeciez 
chodzi o to, by uderzyly w tarczs T u dolu ru- 
ry (rys. 4). Po tym przyspieszeniu, ktorego do- 
znaly w I etapie, wpadaj 3 do soczewki Si. Jest 
to zwykly walec pol^czony przez opor R z „pis- 
terkiem“ generatora o odpowiednim potencjale. 
Poniewaz Scianki tego walca maj 3 dodatni po- 
tencjal, odpychaj^ one deutony do osi walca — 
a wi^c skupiaj 3 je w smukl^ wiszks. Potem 
deutony S 3 zriow przySpieszone w II etapie, 
wpadajs w drug 3 soczewks — znow S 3 zebrane 
przez m 3 w wi^zks itd., az uderz 3 wreszeie 
w tarczs T, w ktorej powodujq rozbicia atomowl 

Tu zmieniajs sis pierwiastki: z jednych po- 
wstaj 3 inne! 

O przemianach pierwiastkow marzyli alche- 
micy sredniowiecza. Jakze ich wysmiano w XIX 
wieku, gdy stanowezo stwierdzono, ze .pier- 
wiastkow przemieniac nie podobna. Cala che- 
mia XIX wieku stala na gruncie niezmiennoSci 
pierwiastkow. Uczeni XIX wieku posunsli sis 
jeszcze dalej: oto orzekli, ze glowne prawa na- 
tury s^ juz poznane, ze nalezy tylko opracowac 
je w szczegolach! Naiwni! Jeszcze w tym sa- 
mym wieku blysnsiy nowe zorze. Nowe od- 
krycia fizykow, odkrycia wielkiej naszej ro- 
daezki Marii Sklodowskiej-Curie zapocz^tko- 
waly okres fizyki, ktory wykazal, ze ich zaro- 
zumialoSc byla ogromnie dziecinna, nowe od- 
krycia zapocz^tkowaly okres, kt 6 ry doprowadzil 
do przebudowy calej fizyki, ktory wskazal, ze 
podstawowe prawa natury ss calkiem inne, niz 
dawniej s^dzono. 

Dzis alchemikow s^dzimy lagodniej. Wpraw- 
dzie droga, ktdrs szli, nie mogla doprowadzic 
do celu. Ale setki lat pracy, badan, mozolu 
wprowadzily fizykow na wlasciwEj drogs i oto... 
powstalo narzsdzie wspolczesnej fizyki — akce- 
lerator — „alchemik“ XX wieku! 

Opisany przyrzqd — to tylko jeden typ tych 
urz^dzen, a istnieje ich cala plejada: akcelera- 
tory van de Graaffa, cyklotrony, synchrotrony, 
betatrony, kosmotrony i wiele innych. 

A juz reaktory* atomowe — to „alchemicy“ 
nie na skals laboratoryjn^, lecz na skals prze- 
myslows, gdyz produkujs tony nowych pier- 
wiastkow! 

— Czy zobaezymy dzii§ akcelerator „w ak- 
cji M ? 

— Dzis juz jest pozno. 2eby go uruchomic, 
trzeba na parQ godzin przedtem „pu£cic 
w ruch“ pompy. Umowmy siQ: za miesi^c przyj- 
dziemy tu znowu, a wtedy zobaezyeie naszego 
„alchemika“ przy pracy! 

Mgr Tadeusz Grabowski 


* stosy. 
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MASZYNY 



DZISIEJSZEGO I PRZYSZIEGO 
ROLNICT WA 

W numerze pazdziernikowym „Mlodego Technika” zamiescilismy krotkq 
in.formacjq o Wszechzwiqzkowej Wystawie Rolniczej w Moskwie. Wystawq tq 
zwiedzily liczne wycieczki z Polski, miqdzy innymi wycieczka polskich nau- 
kowcow agrotechnikow i agromechanikow. Ponizej drukujemy wrazenia z tej 
wycieczki, ktdrymi dzieli siq z naszymi czytelnikami dziekan Wydzialu Mecha- 
nizacji Rolnictwa Politechniki Warszawskiej prof, dr Tadeusz Nowacki. 


Rytmicznie dudni bl?kitny ekspres Berlin — 
Warszawa — Moskwa mkngc przez rozlegle 
rowniny Bialorusi. Mijamy Minsk, Orsz?, Po- 
lock. Skoczne bialoruskie melodie plyn? z glo£- 
nika radiowego umieszczonego nad oknem. 
Przyjemnie si? jedzie w wygodnym, czystym, 
dwuosobowym przedziale. Mi?dzy firaneczkami 
migaj? za oknem wsie, miasta, fabryki... Powoli 
zblizamy si? do Moskwy. Osiedla zag?szczaj? 
si?, od czasu do czasu ze swistem mijaj? nas 
elektryczne poci?gi podmiejskich linii. 

Przycicha muzyka w glosniku; po chwili sly- 
szymy: „Obywatele, wjezdzamy do Moskwy, 
stolicy naszej Ojczyzny". Przysuwamy si? bli- 
zej do szyby — a przed nami majestatycznie 
rozposciera si? pot?zny gmach Uniwersytetu — 
jego strzelista iglica lsni w porannym sloncu, 
otulona powiewnym plaszczem bl?kitnych 
mgiel. Jeszcze par? chwil i zatrzymujemy si? 
na dworcu. 

Jak sen przesuwaj? si? dzisiaj przed oczyma 
wspomnienia pierwszych wrazen z Moskwy — 
serdeczne powitanie, moc kwiatow, wygodne 
samochody ZIM, szerokie ulice, wysokosciowe 
domy, historyczne zabytki Kremla, metro, tea- 
try, pomniki — nie wiadomo, co najpierw wy- 
licza6... Ale najwi?ksze wrazenie pozostawila 
po sobie Wszechzwi?zkowa Wystawa Rolnicza. 

Znowu p?dzimy po ulicach miasta, tym ra- 
zem na wystaw?. Teren wystawy lezy dos6 da- 
leko od centrum. Szybko mkn? nasze wozy po 
lsni?cym w sloncu asfalcie Jaroslawskiej szosy. 
Z glosnika odbiornika samochodu dobywa si? 
jakas znana nam dobrze melodia — sluchamy 
uwazniej... „na lewa most, na prawa most, 
a Wisla pieried nami...“. Tak, to ulubiona pio- 
senka nie tylko warszawiakow, ale i moskwi- 


czan. A oto juz i Wystawa. Mijamy rz?d flag, 
przejezdzamy bram? wjazdow? i jeste!§my na 
miejscu. 

— Czym glownie interesujecie si? i co chcie- 
libyscie zobaczyc — pyta nas przewodnik. 

— Wszystko, wszystko — rozlegaj? si? glosy. 

Przewodnik usmiechn?! si? dobrodusznie. 

— Mowicie: wszystko. A czy wiecie, ze cala 
powierzchnia terenu wystawowego ma 207 hek- 
tarow, ze na wystawie znajduje si? ponad 300 
pawilonow, budynkow i innych pomieszczen, 
ze ponad 6 hektarow zajmuje sad owocowy, 
a 25,2 hektara zajmuj? poletka wystawowe, ze 
na terenie wystawy znajduj? si? 2 kina, 2 tea- 
try oraz szereg restauracji, kawiarn i innych 
kulturalno-rozrywkowych urz?dzen. Aby to 
wszystko zobaczyc, trzeba byloby bardzo duzo 
czasu. Musicie przeto ograniczy6 si? do intere- 
suj?cych was zagadnien, a wi?c — co wybie- 
racie? 

— Przede wszystkim pawilon mechaniza- 
cji — powiedzielismy — a reszt? zobaczymy 
w miar? mozliwosci czasowych. 

— Wi?c ruszamy. 



Pawilon mechanizacji ■ 
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Po drodze monumentalny pawilon centralny 
i szesnascie pawilonow republik zwi^zkowych, 
w ktorych znajduj^ si§ eksponaty produktow 
rolnych z poszczegolnych republik oraz foto- 
grafie i wykresy pokazuj^ce rozwoj i wzrost 
produkcji rolnej, wzrost stopy zyciowej, wzrost 
wskaznikow ekonomicznych oraz wzrost stop- 
nia mechanizacji. 

Poza tymi pawilonami stoi caly szereg in- 
nych, ktore S 3 poswiQCone poszczegolnym gal^- 
ziom rolnictwa, produkcji roslinnej, produkcji 
zwierz^cej, budownictwu wiejskiemu, mechani- 
zacji rolnictwa. 

Najwi^kszy ze wszystkich, Pawilon Mechani- 
zacji Rolnictwa stoi posrodku placu wystawo- 
wego. Zajmuje on powierzchni okolo poltora 
hektara. Wystawiono w nim okolo osmiuset 
maszyn i narz^dzi. Aby obejsc je wszystkie, 
trzeba odbyc drogs dlug 3 kilka kilometrow. Po 
obu stronach wejscia do Pawilonu Mechaniza- 
cji, na wysokich cokolach, stoj 3 jak gdyby na 
warcie honorowej po trzy ci^gniki g^sienico- 
we S-80. 

Po przejsciu progu Pawilonu stajemy pod po- 
tyznym, oszklonym sklepieniem hali srodkowej. 
Idqc jakby szerok^ ulicq, biegn^c^ srodkiem 
hali, widzimy po obydwu jej stronach rozne ty- 
py ci^gnikow i samochodow, ktore stanowi^ 
jedno z najwazniejszych ogniw mechanizacji 
rolnictwa. Jesli przyjrzymy si<? im blizej, to 
stwierdzimy, ze nalez 3 one do najbardziej no- 
woczesnych maszyn. Charakterystyczn^ cech 3 
postypu technicznego w budowie tych nowych 
ci^gnikow jest zastosowanie silnikow wysoko- 
pr^znych. Przed 15 laty na wszechzwi^zkowej 
wystawie rolniczej byl demonstrowany tylko 
jeden typ ci^gnika z silnikiem wysokopr^znym. 
Obecnie zas niemal wszystkie fabryki przeszly 
na produkcji ci^gnikow z silnikami wysoko- 
pr^znymi. Zwi^zek Radziecki zaj^l pod wzgl$- 
dem wielkosci produkcji tego rodzaju ci^gni- 
kow pierwsze miejsce w swiecie. 

Druga charakterystyczna cecha nowych cifjg- 
nikow — to wyposazenie ich w podnosniki hy- 
drauliczne. Podnosniki hydrauliczne umozliwia- 
j 3 zawieszanie narz^dzi roboczych bezposrednio 
na ci^gniku. Tym samym narz^dzia zawieszane 
staj 3 si<? o 1,5 do 2 razy lzejsze od doczepianych. 
Agregaty ciggnikowe z'zawieszanymi narzedzia- 
mi S 3 bardziej zwrotne, latwiejsze i lzejsze w ob- 
sludze, ktor^ wykonuje sam kierowca — niepo- 
trzebny tu juz pomocnik kierowcy. Agregaty te 
s^ bardziej wydajne i mniej zuzywaj^ paliwa 
anizeli agregaty utworzone z narz$dzi doczepia- 
nych. 

Najmniejszy sposrod wystawionych ci^gni- 
kow — to ChTZ-7. Jest on przeznaczony do pra- 
cy z zawieszanymi i doczepianymi narz^dziami 
w ogrodach warzywnych, sadach, winnicach 
i plantacjach kultur technicznych. Buduje si^ 
go w dwu odmianach: z wysokim przeswitem — 
do upraw mi^dzyrz^dowych, i z niskim prze- 
switem — jako typ sadowniczy. Jest on wypo- 
sazony w podnosnik do narz^dzi zawieszanych. 


Ma zamontowany 2-cylindrowy silnik o mocy 
12 KM. 

Rowniez i stare ci^gniki zostaly unowoczes- 
nione. Tak np. ci^gnik „Uniwersal“ U-4 zostal 
zaopatrzony w opony gumowe. Jest on dosto- 
sowany do upraw mi^dzyrz^dowych oraz do 
pracy z maszynami do zbioru bawelny. Ma on 
silnik o mocy 22 KM. 

Bardzo ciekawy jest ci^gnik „Wlodimirec“ 
z silnikiem wysokopr^znym o mocy 24 KM, do- 
stosowany do upraw mi^dzyrz^dowych, a'pod- 
nosnikiem do narz^dzi zawieszanych. Prototyp 
tego ciqgnika zdal dobrze egzamin w czasie ba- 
dan eksploatacyjnych na polach kolchozowych. 
Wkrotce ukaz 3 si$ ich tysi^ce na polach ra- 
dzieckich, a moze i u nas. 



Ctqgnik „Uniwersal“ U-4 



Ciqgnik „Bialoru&‘' 
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Bardzo interesujqce byly dla nas modele no- 
woczesnych ciqgnikow „Bialorus“. U nas prze- 
ciez buduje siq fabrykq, ktora bqdzie wytwa- 
rzac ciqgniki wedlug wzoru ciqgnika „Bialoru£“ 
na podstawie dokumentacji radzieckiej. 

Ciqgnik „Bialorus“ buduje siq w dwu odmia- 
nach: MTZ-1 i MTZ-2. Ciqgnik „Bialorus“ 
MTZ-1 ma zblizone przednie kola i jest prze- 
znaczony do miqdzyrzqdowych upraw wysokich 
roslin. Ciqgnik „Bialorus“ MTZ-2 ma rozsta- 
wialne kola i jest przystosowany do miqdzyrze.- 
dowych upraw roslin nisko wyrastajqcych oraz 
do in»nych prac polowych w rolnictwie Iqcznie 
z transportem. Ciqgnik „Bialorus“ jest wypo- 
sazony w podnosnik do narzqdzi zawieszanych, 
dodatkowq skrzynkq przekladniowq (do zwal- 
niania prqdkosci ruchu ciqgnika do 0,5 km/godz.) 
potrzebnq przy pracy z sadzarkami, urzqdzenie 
do blokowania mechanizmu roznicowego- oraz 
wiele innych urzqdzen. Moc silnika ciqgnika 



Ciqgnik S-80 



Samochody rolnicze 



Samochdd GAZ-51 



„Bialorus“ wynosi 37 KM. Jest to czterocylin- 
drowy silnik wysokoprqzny. 

Sposrod innych ciqgnikow byly wystawione 
znane nam ciqgniki KD-35 w dwu odmianach, 
ciqgniki elektryczne, ciqgniki gazogeneratoro- 
we z urzqdzeniami do karczowania lasow oraz 
caly szereg innych ciqgnikow specjalnych. 

Sposrod ciqgnikow gqsienicowych na szcze- 
golnq uwagq zaslugujq: ciqgnik DT-54 i S-80. 

Gqsienicowy ciqgnik DT-54 zaliczamy juz do 
grupy ciqzkich ciqgnikow rolniczych. Jest on 
przeznaczony do wykonywania podstawowych 
prac uprawowych w rolnictwie, jak orka, pod- 
orywka, kultywatorowanie itp. Cieszy siq du- 
zym wziqciem wsrod uzytkownikow. 

Ciqgnik DT-54 jest wyposazony w czterocy- 
lindrowy silnik wysokoprqzny o mocy 54 KM. 

Gqsienicowy ciqgnik S-80 nalezy do grupy 
bardzo ciqzkich ciqgnikow. Jest wprawdzie 
rowniez uzywany czqsto do wykonywania za- 
sadniczych upraw polowych, ale glownym jego 
przeznaczeniem jest praca przy osuszaniu i za- 
gospodarowywaniu blot i praca na torfach. 
W celu zmniejszenia jednostkowego nacisku na 
glebq ten tzw. blotny ciqgnik ma powiqkszone 
i poszerzone gqsienice. Ciqgnik S-80 ma silnik 
wysokoprqzny o mocy 80 KM. 

Poza ciqgnikami na wystawie zostalo przed- 
stawione ponad 60 typow samochoddw o roznej 
nosnosci i przeznaczeniu. Widzimy tarn caly sze- 
reg maszyn specjalnych, ktore znalazly szerokie 
zastosowanie w rolnictwie, tzw. samochodow 
rolniczych. Charakterystyczne jest to, ze wsrod 
wystawionych samochodow nie ma ani jednego 
modelu samochodu przedwojennego. Wsrod du- 
zej liczby ciqzarowych samochodow widzimy tu 
brata naszego „Lublina“, dwu i poltonowy sa- 
mochod GAZ-51 z szesciocylindrowym silni- 
kiem o mocy 70 KM. Cieszy siq on duzym wziq- 
ciem wsrod kolchoznikow. 

Wsrod samochodow osobowych szczegolnq 
uwagq zwraca na siebie terenowy samochod 
GAZ-69 przeznaczony do jazdy w trudnym te- 
renie. Moze on zabrac 8 ludzi lub ciqzar do 
500 kG. Oprocz normalnego obciqzenia moze on 
ciqgnqc przyczepkq o ciqzarze do 800 kG. Naj- 
wiqksza prqdkoSc, jakq moze rozwinqc, wynosi 
80 km/godz. Ma on ^zterocylindrowy silnik 
o mocy 55 KM. 

Niesposob tu omowic wielu innych maszyn 
wystawionych w Pawilonie Mechanizacji, jak 
kombajny zbozowe, buraczane, do ziemniakow, 
do kukurydzy, oraz szeregu nowoczesnych na- 
rzqdzi, urzqdzen zapewniajqcych pelnq mecha- 
nizacjq prac w hodowli zwierzqt i innych galq- 
ziach produkcji rolniczej. 

Opuszczajqc wystawq mielismy wciqz przed 
oczyma potqgq mechanizacji rolnictwa i olbrzy- 
mie jej mozliwoSci. Nie ma po prostu pracy, 
ktorej nie mozna by ulatwid i zmechanizowac. 
Przed nami rysuje sie wizja w pelni zmechani- 
zowanej produkcji rolnej, ktorq czlowiek kie- 
ruje swiadomie tak, jak w duzej zmechanizo- 
wanej fabryce. Prof, dr Tadeusz Nowacki 
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Chociaz parowoz ci^zko dy- 
szal i z komina buchaly kl^by 
dymu, dlugi sznur wagonow 
towarowych posuwal siq coraz 
wolniej. Palacz i maszynista, 
zmieniaj^c si$ co chwila, do- 
rzucali ci^gle nowe porcje wq- 
gla n’a ruszt. Na uczernionych 
twarzach perlily si§ kropelki 
potu. 

Mimo to poci^g zwalnial co- 
raz wyrazniej. 

— Coz — odezwal sie maszy- 
nista — b^dziemy musieli siQ 
cofn^c i „rozbujac“ sklad. Mo- 
ze za drugim razem wyci^gnie- 
my. 

* 

* * 

Tak czQsto jeszcze dzieje siq 
na trasach prowadz^cych przez 
tereny peine wzniesien i gor. 

Ale juz coraz wi$cej parowo- 
zow pokonuje bez cofania si$ 
ci^zkie odcinki tras. I co dziw-* 
niejsze — parowozy te posia- 
daj$ sam^ moc. Ba! s$ to czq- 
sto te same parowozy, ktore 
jeszcze przed kilkoma tygod- 
niami sapaly ci^zko, dyszaly 
w jezdzie pod gor$ ostatkiem 
sil. 

Co siQ w nich zmienilo? 

Oto parowozy te zaopatrzone 
zostaly w mechanicznego pala- 
cza. 

Za skonstruowanie i opraco- 
wanie produkcji tego urz^dze- 
nia inzynierowie: Maksymilian 
Jasinski, Zbigniew Lukomski, 
Wiktor Wyslouch — pracowni- 
cy Zakladow Metalowych im. 


Stalina w Poznaniu i Central- 
nego Biura Konstrukeyjnego 
Taboru Kolejowego — otrzy- 
mali nagrodQ panstwow^. 

Historia powstania konstruk- 
cji mechanicznego palacza za- 
sluguje na to, by poznal j$ kaz- 
dy mlody technik. Obrazuje 
ona bowiem wielkie mozliwosci 
tworezej pracy konstruktorow 
w Polsce Ludowej, mozliwosci, 
ktore byly przed wojn$ celowo 
hamowane. 

TY-23 — ZDYSKWALIFIKO- 
WANY 


Inzynier Wiktor Wyslouch od 
wielu lat pracuje jako konstruk- 
tor urz^dzen kolejowych. 

— Pierwszy polski palacz 
mechaniczny zostal wmonto- 
wany w parowoz TY-23 w roku 


1929 — opowiada inzynier. — 
Byl to pierwszy parowoz w Eu- 
ropie, ktory mial to niezwykle 
cenne dla kolejnictwa urz^dze- 
nie. Drugi stoker otrzymal bliz- 
niaezy parowoz. Oba przeszly 
przez wszystkie mozliwe proby. 
Wyniki tych prob wykazywaly 
eelowose stosowania mechanicz- 
nych palaczy w parowozach 
ci^zbich typow. A mimo to pra- 
ce nad polskim palaczem me- 
chanicznym zostaly przed woj- 
n$ zarzucone... 

Inzynier Wyslouch pracowal 
wowczas w zakladach „Hipolit 
Cegielski i Ska“. Akcjonariusze 
tego zakladu zdecydowali, ze 
stokery nalezy sprowadzac ze 
Stanow Zjednoczonych, bowiem 
ich produkeja jest „zbyt trud- 
na“ dla polskich budowniezyeh 
taboru kolejowego. 
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— Tak jakby nasze stokery 
me zdaly egzaminu! — kohczy 
z goryczEj inzynier. — Nie byly 
one tak nowoczesne, jak budo- 
wane obecnie (20% paliwa pa- 
lacz narzucal r^cznie), ale 
przeciez to byly pierwsze 
proby... Po wojnie, gdy warun- 
ki dla nas, konstruktorow, si$ 
zmienily, nasz stoker przeszedl 
przez kilka faz konstrukcyj- 
nych. Dais konkuruje na rynku 
mi^dzynarodowym z kazdym 
wyprodukowanym w jakimkol- 
wiek innym kraju mechanicz- 
nym palaezem. Bije je bowiem 
na glowQ... 

CEL BUDOWY 


Wielkie parowozy, sluzqce do 
prowadzenta poci^gow towaro- 
wych, musz^ miec szczegolnie 
duz$ moc. Aby rozwin^c duz$ 
moc, parowoz musi produkowac 
wielkie ilosci pary. Totez wiel- 
kie parowozy TY-45 i PT-47 
maja paleniska o powierzchni 
4,5 m 2 . A palenisko parowozu 
typu TY-51 ma powierzchni^ 
6,3 m 2 . 

Olbrzymia to powierzchnia. 
Jej wielkosc jest w stanie oce- 
nic tylko palacz i maszynista. 
Aby palenisko nie mialo dziur 
ogmiowych (miejsc na ruszcie, 
na ktorych nie pali si^ w^giel), 
palacz musi nie tylko nieustan- 


nie wrzucac na ruszt porcje w^- 
gla, ale rowniez rozprowadzac 
go rownomiernie ipo palenisku 
za pomocq specjalnego rozgar- 
niacza. 

Praca taka nie nalezy do naj- 
latwiejszych; pomyslmy tylko:' 
po otwarciu drzwiczek w twarz 
bucha zar, po ich zamkni^ciu 
palacz marznie w p^dzie powie- 
trza. 

Takze dla paleniska taki spo- 
sob ladowania wggla nie jest, 
najlepszy. Zimne powietrze, ja- 
kie wdziera si^ po otwarciu 
drzwiczek, ochladza gwaltow- 
nie ruszt i wszelkie inne cz^sci 
paleniska, zaburza proces spa- 
lania. Produkcja pary gwaltow- 
nie spada. 

Te niedogodnosci mechanicz- 
ny palacz usuwa calkowieie. 

Rowniez jego wielkq zalet^ 
jest wi^ksza wydajnosc: oto 
gdy wydajnosc palacza (robot- 
nika) wynosi okolo 2 ton na 8 
godzln, to mechaniczny palacz, 
typu zwanego „stoker“ w tym 
samym czasie zaladuje 6 ton. 
Ma to wielkie znaczenie przy 
spalaniu w parowozach gatun- 
ku wggla niskowartosciowego, 
niskokalorycznego. Lokomoty- 
wa wyposazana w mechaniczne- 
go palacza moze by6 opalana 
nawet w^glem brunatnym. 

A wi^c poprawienie warun- 
kow pracy kolejarza, zwi^k- 


szenie wydajnosci parowozu, 
oszcz^dzanie wegla — przyswie- 
calo konstruktorom w ich pracy. 

Z TENDRA NA RUSZT 

Mechaniczny palacz przypo- 
mina z boku i kombajn weglo- 
wy, i koryto jakiejs pluczki, 
i nawet pojazd parowy na g^- 
sienicach. 

Koryto widoczne na zdjgciu 
zamontowane jest w dnie ten- 
dra, majgcego ukosnie zbudo- 
wane sciany boczne. W^giel 
opada wi^c do koryta wlasnym 
ci^zarem. 

W korycie znajduje si$ sli- 
mak, ktory — tak jak slimak 
w maszynce do mielenia mi$- 
sa — podaje w^giel az do wn?- 
trza paleniska. 

Przy przegubie l^czgcym ko- 
ryto (wmontowane w tender) 
z gardziel^ mechanicznego pa- 
lacza (znajduje si$ juz w pa- 
lenisku parowozu) znajduje si§ 
rzqd stalowych z^bow, ktore 
krusz^ wi^ksze k^sy wqgla. 

Slimak podaje w^giel na po- 
ziom^ polkg (znajduj^c^ sig juz 
wewn^trz paleniska), z ktorej 
jest rozrzucany po ruszcie za 
pomoc^ strumienia pary. Stru- 
mieniem pary dowolnie kieruje 
palacz lub maszynista w ten 
sposob, by kazdy kawalek rusz- 
tu byl pokryty plon^cym wq- 
glem. 

Mechaniczny palacz ma wlas- 
nq maszyn^ parowy, ktora slu- 
zy do nap^du slimaka. 

Jak widzimy, jest to urz^dze- 
nie nieskomplikowane, wyma- 
gaj^ce jedynie uwaznej i sta- 
rannej obslugi. 

NIE OD RAZU „STOKER“ 
ZBUDOWANO 


— Nasz mechaniczny palacz 
nie od razu wygl^dal tak, jak 
dzisiaj — mowi jeden z wyko- 
nawcow, inzynier Marian Kra- 
jewski, ktory wraz z inzyniera- 
mi: Moscickim, Zborowskim 

i Brzezinskim, czuwa nad pro- 
dukcjg tych urzqdzeh. 

— Gdy w roku 1951 przyst^- 
pilismy do wykonania stokera, 
nie mielismy doswiadczenia ani 
znajomosci pracy mechaniczne- 
go palacza. Totez gdy wmonto- 
walismy pierwsze urzcjdzenie 
tego typu do parowozu, w cza- 



Na pierwszym planie — maszyna parowa i Slimak, ktdry podaje w$- 
giel na tac? mechanicznego palacza 
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HOWE POLSKIEJ TECHHIKI 



Przez otwdr ten opada porcjami wqgiel z tendra do koryta, w kt6- 
rym krqci siq §limak 


sie prob kontrolowalismy nieu- 
stannie jego pracQ. Wraz z na- 
mi kontrol^ przeprowadzali 
pracownicy Glownego Instytu- 
tu Metalurgii, ktorzy pomagali 
nam w dobraniu odpowiednich 
materialow do produkcji. W cza- 
sie kontroli nie spotkaly nas 
zadne niespodzianki. Natomiast 
po rozmontowaniu naszego pa- 
lacza, przy badaniu stopnia zu- 
zycia poszczegolnych cz^sci i ze- 
spolow okazalo siQ, ze nalezy 
poprawic rozwi^zanie smaro- 
wania niedost^pnych lozysk 
stokera. 

W niektorych wypadkach ule- 
gla rowniez zmianie technolo- 
gia produkcji. Zastosowano no- 
we materialy, szczegolnie od- 
porne na dzialanie wysokich 
temperatur. 

oszcze;dny palacz 


Nawet najbardziej staranny, 
ofiamy, doswiadczony palacz 
nie jest w stanie zaoszcz^dzic 
takiej ilosci wQgla, jak$ za- 
oszcz^dzi mechaniczny palacz. 

Bowiem mechaniczny palacz 
jest niezm^czony*. A wi$c jeden 
rodzaj oszcz^dnosci juz znamy: 
jest to oszcz^dnosc na gatunku 
wQgla. 

Poniewaz mechaniczny pa- 

* Moze narzuca6 do palendska 
wielkie ilosci wegla gorszego ga- 
tunku. 


lacz rozprowadza rownomiernie 
warstwQ w$gla po calym pale- 
nisku bez otwierania drzwiczek 
(co powoduje zaburzenia wpro- 
cesie spalania), oszcz^dza siq 
rowniez w^giel pod wzgl^dem 
ilosciowym. 

— Oszcz^dnosc ta wynosi: 

56 200 zlotych rocznie na ja- 
kosci paliwa — opowiada inzy- 
nier Zbigniew Lukomski. — 

A oszczQdnosc na zuzyciu pali- 
wa — wedlug bardzo ostroz- 
nych danych — wynosi ponad 
7%! Mechaniczny palacz amor- 
tyzuje siQ w ci^gu jednego ro- 
ku, a jego zastosowanie prze- 
dluza ponadto okres uzywal- 
nosci paleniska (ktore nie p$ka 
juz teraz), rusztu itd. Nieobli- 
czalne s$ wprost korzysci, jakie 
osi^ga rowniez zaloga parowo- 
zu. Dlatego usilujemy wypro- 
dukowac tak$ ilosc stokerow, 
by kazdy parowoz jezdz^cy na 
liniach Polskich Kolei Pan- 
stwowych byl zaopatrzony w to 
cenne urz^dzenie mechaniczne. 

* * 

Wielka hala produkcyjna Fa- 
bryki Parowozow Zakladow 
Metalowych im. Stalina w Po- 
znaniu zegna nas niegasn^cymi 
odglosami pracy, ktorej wyni- 
kiem jest realizacja hasla: fi- 
zyczny wysilek czlowieka za- 
st^pic powinna maszyna, czlo- 
wiek b^dzie tylko kierowal jej 
prac^. Andrzej Czarski ■ 


SUWNICE BRAMOWE 
DO BUDOWY TOROW 
K 0 L E I 0 W Y C H 


Budowa linii kolejowych, jak row- 
niez wymiana torow na eksploato- 
wanych liniach byly dotychczas pra- 
c$ uci^zliwe, wymagaly duzego wy- 
silku ludzkiego przy umocowywa- 
niu szyn do podkladdw na torowi- 

I sku. Wiercenie otworow w podkla- 
dach dla wkr^cenia Srub mocuj^- 
cych szvny, nie mowigc o ukladaniu 
podkladdw we wtaSciwych odste- 
pach, przenoszeniu pojedynczych 
szyn i wielu innych pracach przy 
montazu tor6w kolejowych, musialo 
bv6 wykonywane silg mi^ni • ludz- 
kich. 

O ilez praca ta stala sie tatwiej- 
sza, gdy do niej zaprzegnieto ma- 
szvny. Ale bvlo to mozliwe nie 
tylko po skonstruowaniu odpowied- 
nich maszyn, lecz takze dzieki odpo- 
wiedniei orga-nizacji robot. 

Widoczne na zdieciu suwnice bra- 
mowe sluze zarowno do zatadowy- 
wania, jak i wvladowvwania goto- 
wvch. zmontowanvch przesel tor6w 
koleiowvch. Przesla takie o dlugo§ci 
30 m montuie sie w bazie — moze 
to bv6 pobliska stacja koleiowa, je- 
zeli rzecz dzieie sie na istniej^ce.i 
juz linii koleiowei nodczas wymiany 
torow, lub snecialnie zorganizowa- 
nv nunkt montazu na trasie budowv 
linii koleiowei, skad zmontowane 
przesla dowozi sie do mieisca wy- 
mianv lub budowv — wagonami. 

ITtworzenie bazv montazu przese? 
pozwala na szerokie zastosowanie 
meehanizacii nrac — przenoszenie 
poiedvnczvch szvn na ulozone na 
szablonach podkladv, nawiercanie 
elektrycznvmi ^widrami otworow na 
grubv, elekfrvczne wkrecanie §rub 
mocuiarvch itd., itd. Rowniez za po- 
moca dzwigow i innvch maszvn od- 
bvwa sie zaladowanie gotowych 
przesel. Nastennie po dowiezieniu 
do mieisca budowy wvladowanie 
i ukladanie nrzesel ha nasypie od- 
bvwa sie merbanicznie. Nawet pod- 
biianie podkladdw, wvkonvwane 
dotvrbczas recznie juz po ulozeniu 
przesel na nasvnaeh z tbicznia od- 
bvwa sie za pomoc^ elektrycznych 
podbijakdw. 
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Rz^d Niemieckiej Republiki Demokratycznej 
ofiarowal niedawno Polsce wspaniale narz^dzie 
wspolczesnej fizyki — mikroskop elektronowy. 


I J zyz mozna odbyc interesuj^c^ podroz nie opuszcza- 
j^c Scian swego pokoju? Wydaje siQ to w^tpliwe — 
bo przeciez najblizsze otoczenie mozna obejrzed w ci$- 
gu niedlugiego czasu i — koniec podrozy. Czy jednak 
patrz^c zwyczajnie obejrzeliSmy wszystko? Nie, bo 
je§li w nasz$ podrdz wybierzemy si$ zaopatrzeni w od- 
powiednie instrumenty, ujrzymy znacznie wi^cej — 
poznamy rzeczy „niewidzialne“. Zacznijmy wi^c od wy- 
jasnienia, co to s$ te przedmioty niewidzialne. 

Oko, najdoskonalszy narz^d zmyslowy czlowieka, zu- 
pelnie nie dostrzega przedmiotow mniejszych niz 
10 _1 mm. Przyroda oczywiScie nie konczy siQ na przed- 
miotach tego rz^du wielko£ci i, jak zobaczymy dalej, 
istniej^ cale Swiaty setki tysi^cy razy mniejsze od wi- 
dzianego naszym wzrokiem. Zanim jednak uzyjemy 
pierwszego z instrumentow, ktore pozwalaj^ nam prze- 
kroczyc granice widzialnosci naturalnej, omowimy po- 
krotce budowQ oka. 

Oko przypomina w swojej budowie aparat fotogra- 
ficzny (patrz rys. 1 i 2) — rolQ obiektywu spelnia tu 
soczewka oczna (§ci§lej uklad zlozony z soczewki, ro- 
gowki, komory przedniej i komory Srodkowej), kliszQ 
fotograficzn^ zast^puje w oku odpowiednio rozgalQ- 
ziony nerw wzrokowy, czyli tzw. siatkowka, wrazliwa 
na swiatlo. Oko ma wlasnoSc akomodacji, czyli zdol- 
no£6 widzenia przedmiotow „ostro“, bez wzgl^du na 
to, czy one znajduj^ siQ blisko, czy daleko. WlasnoSc 


ta polega na tym, ze soczewka oczna moze zmieniac 
swoj^ ogniskow^ — wydluza si$ i skraca za pomoc^ 
specjalnego mi^nia. Przy bardzo malych jednak odle- 
glo§ciach akomodacja zawodzi, a poza tym oko si$ m^- 
czy, np. przy czytaniu z bliskiej odleglosci. Istnieje 
jednak odleglosc, przy ktorej oczy prawie si^niem^cz^, 
i ta odleglosc nosi nazwQ odlegloSci dobrego widzenia. 

Abysmy jakis przedmiot „dobrze“ widzieli, obraz je- 
go na siatkowce musi bye odpowiednio duzy i ostry. 
Jezeli mamy obejrzed jakiS bardzo maly przedmiot, 
zblizamy go mimowolnie do oka. Obraz przedmiotu na 
siatkowce rosnie i widzimy go lepiej. Dzieje siQ tak 
dlatego, ze rosnie k^t widzenia, czyli k$t utworzony 
przez promienie biegn^ce do oka ze skrajnych punk- 
tow przedmiotu. Gdy przedmiot jest jednak zbyt ma- 
ly, zupelne zblizenie go do oka nie daje juz rezulta- 
tow, bo wprawdzie obraz na siatkowce rosnie, lecz 
oko traci zdolnosc akomodacji i obraz przestaje bye 
wyrazny (rys. 3). 

Pierwszym przyrz^dem, ktdrego uzyjemy w naszej 
podrozy, b^dzie lupa. Jest to soczewka, ktor^ ustawia- 
my mi^dzy przedmiotem ogl^danym a okiem (przed- 
miot ow musi znajdowac siQ w odleglo£ci mniejszej 
niz ogniskowa lupy). Obserwowac b^dziemy wtedy 
urojony obraz przedmiotu, ktory znajduje siQ dalej niz 
sam przedmiot (rys. 4). Powi^kszenie, jakie uzyskuje- 
my, nie przekraeza kilkunastokrotnego rozmiaru przed- 
miotu. 

Dla obserwacji przedmiotow mniejszych niz 10~ 2 mm 
musimy uzyc mikroskopu. W mikroskopie (rys. 5) 
przedmiot umieszczamy nieco poza ogniskowa pierw- 
szej soczewki, zwanej obiektywem. Obiektyw dawa6 
b^dzie obraz rzeczywisty, odwrdcony i powiQkszony. 
Nast^pnie korzystamy z drugiej soczewki, zwanej oku- 
larem; okular b^dzie tutaj lup$, za pomoc^ ktdrej ob- 
serwujemy obraz wytworzony przez obiektyw. Otrzy- 
many ostateeznie obraz b^dzie w stosunku do przed- 
miotu odwrocony, urojony i powi^kszony. Pewn$ od- 
mian^ tego przyrz^du jest mikroskop projekcyjny, 
w ktory m obraz powiQkszony przez obiektyw jest 
z kolei w jeszcze wi^kszym powi^kszeniu rzutowany 
na ekran lub kliszQ fotograficzn^ (rys. 6). 



Rys. 1. Powstawanie obrazu na kliszy aparatu /o- 
tografieznego 
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Dokladne rachunki wykazujb, ze powibkszenie mi- 
kroskopu jest odwrotnie proporcjonalne do ogniskowej 
obiektywu i okularu. Mozna by wibc s^dzic, ze aby 
uzyskac dowolnie duze powibkszenie, wystarczy zbu- 
dowac mikroskop o dostatecznie krotkich ogniskowych 
obiektywu i okularu. Sprawa jednak sib komplikuje, 
bo poza technicznymi trudnosciami jest i trudnosc 
zasadnicza. W dobrym mikroskopie nie chodzi tylko 
o powibkszenie, ale i o to, aby wszystkie szczegoly by- 
ly dobrze odrdznialne. Wprowadza sib tu wielkoSc, 
zwan^ zdolnosci^ rozdzielcza, czyli tak$ najmniejsz^ 
odleglosc dwu przedmiotow, kiedy s$ one jeszcze od- 
rozniane. Zdolno£c rozdzielcza mikroskopu zalezy od 
dlugosci fali uzytego Swiatla. A zatem, aby tb zdolnosc 
uczynic mozliwie najwibkszb, stosowano ze wzglbdu na 
krotkb falb Swiatlo nadfioletowe. Mialo to jednak tb 
niedogodnoSS, ze zmuszalo do stosowania optyki kwar- 
cowej zamiast szklanej i nie bardzo poprawialo sytua- 
cjQ. 

Warto jeszcze wspomniec o tzw. ultramikroskopie, 
w ktorym stosowano specjalne oSwietlenie. Preparat 
mianowicie oSwietlano z boku w^skim i silnym stru- 
mieniem Swiatla. Na czarnym , tie widac wtedy cz^- 
steczki koloidow o wielkoSci 10 -5 cm jako jasne punk- 
ciki bez zadnych jednak szczegdlow. Zjawisko to po- 
lega na rozpraszaniu sib Swiatla na tych cz^steczkach. 
Podobnie dostrzec mozna cz^steczki kurzu w ciem- 
nym pokoju, do ktorego wpada w^ska smuga swiatla. 
Cz^steczki te s$ w rzeczywistoSci duzo mniejsze, niz 
nam sib zdaje. 


Rys. 3. Przedmioty polozone blizej oka dajq wiqksze 
obrazy na siatkowce 
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Rys. 6. Mikroskop projekcyjny 


Rownolegle z rozwojem przyrz^dow optycznych 
zmienialy sib pogl^dy na strukturb Swiatla. Na pocz^t- 
ku XX wieku zdobyly sobie prawo obywatelstwa dwie 
niejako „konkurencyjne“ teorie swiatla: falowa, ktora 
okresla swiatlo jako rozchodz^ce sib fale — drgania 
pola elektromagnetycznego, i kwantowa, wedlug kto- 
rej swiatlo jest strumieniem pqdz^cych drobnych po- 
ciskow energii, czyli tzw. kwantow. Kwant o dlugosci 

he h h 

fali A posiada energib = — , masb ~ * , pbd — (gdzie 

A Ac A 

h — stala Plancka 6-10~ 27 , c — szybkoSc Swiatla 

3-10 10 cm/sek.). Z drugiej jednak strony, tenze kwant 
przejawia sib jako fala o dlugosci A! Wszystko razem 
bylo bardzo niezrozumiale, tym bardziej ze doSwiad- 
czenia potwierdzaly zarowno pierwszb, jak i drug$ 
teorib- Nauka przynosi jednak wkrotce jeszcze now$ 
hipotezQ. Uczony francuski de Broglie glosi, ze dualizm 
falowo-korpuskularny jest nie tylko wlaSciwoScib Swia- 
tla, ale i wszystkich innych cz^stek elementamych, 
takich jak pro tony, neutrony, elektrony etc. Dotych- 
czas wyroznialiSmy tylko korpuskulam^ budowb cz^- 
stek, teraz wiemy, ze kazdej z nich mozna przypisad 
ponadto pewnj* falb (juz nie elektromagnetyeznj* jed- 
nak). Pibkne doSwiadczenia ugibcia fal elektronowych 
na krysztalach potwierdzily p6£niej tb smial^ hipote- 
zq. Proste rachunki pokazuj^, ze wytworzenie fal elek- 
tronowych o dlugosci 10~ 9 — 10” 10 cm nie jest czyms 
nadzwyczajnym — jest to przy tym fala 100 000 razy 
krdtsza niz swiatlo widzialne! JeSli pami^tamy, ze 
zdolnosc rozdzielcza mikroskopu zalezy od dlugosci 
fali, stanie siQ od razu jasne, ze moznosc wytwarza- 
nia tak krotkich fal stwarza pon^tne mozliwo§ci uzy- 
skania bardzo malych zdolno^ci rozdzielczych. Zasada 
nowego mikroskopu o niezwykle duzym powiQkszeniu 
i malej zdolnoici rozdzielczej narzuca sib od razu. Na- 
lezy zamiast fal elektromagnetycznych uzyd elektro- 
now, czyli fal elektronowych, wyzyskuj^c ich bardzo 
mal 3 dlugo§6 fali. 

Spotykamy sib tu jednak z pewn$ trudnoici^, a mia- 
nowicie — nie wiemy, jakich uzyc soczewek dla fal 
elektronowych. 

Sprobujmy posluzyd sib analogic ze zwykl^ optyk^. 
Promien Swietlny zmienia kierunek swego biegu po 
przejSciu przez soczewkb na skutek zalamania sib pro- 
mieni przy przejSciu z powietrza do szkla. Stosunek 
prbdkosci fal w powietrzu do szybkosci w danym 
osrodku (w tym wypadku w szkle) jest wielkosci^ sta- 
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*3 i nosi nazwQ wspolczynnika zalamania*. Dla wi^zki 
elektronow otrzymamy podobns sytuacjs, gdy bsdzie- 
my js przepuszczad przez pole elektryczne. Pod dzia- 
laniem np. pola elektrycznego w ptaskim kondensato- 
rze strumien elektronow h$clzie zachowywal sis tak, 
jak promien Swietlny w oSrodku optycznym o zmien- 
nym wspdlczynniku zalamania (rys. 7). W tej analogii 






Rys. 9. Soczewki magnetyczne: 1 — zelazny walec, 
2 — uzwojenie, 3 — zawdr z niemagnetycznego mate - 
rialu, 4 — linie sil pola , 5 — promienie, 6 — bieguny 

Ostatnio w mikroskopii elektronowej stosuje sis co- 
raz czsSciej soczewki magnetyczne o bardzo krotkiej 
ogniskowej. Soczewka magnetyczna sklada sis z ze- 
laznego walca — pancerza, wewn^trz ktorego znajdu- 
je sis uzwojenie. Pole magnetyczne takiego urz^dze- 
nia koncentruje sis wewn^trz kolowego otworu, w kto- 
rym umieszczone ss biegunowe zakonczenia (rys. 9). 


a / V 

Rys . 7. Analogia zalamania promieni §wietlnych (a) 
i elektronowych (b) 


powierzchnie ekwipotencjalne, bsd^ce rownoleglymi 
plaszczyznami, odpowiadajs granicom o£rodk 6 w opty- 
cznych o rdznych wspolczynnikach zalamania. Odchyv 
lenia wi^zki elektronow mozna dokonad rdwniez za 
pomocs pola magnetycznego. Od otrzymania soczewek 
elektronowych dzieli nas teraz juz tylko jeden krok. 

Jezeli elektron porusza sis w podluznym polu elek- 
trycznym w kierunku linii sil pola, to zachodzi przy 
tym jedynie zmiana szybkoSci elektronu; jezeli za£ 
wpada do pola elektrycznego pod pewnym k^tem do 
linii sil pola, nastspuje wtedy zmiana kierunku i zmia- 
na prsdkoSci. 



--fS- "1 {) 'h 
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Rys. 8. Schematy soczewek elektrostatycznych i ich 
optyeznych odpowiednikdw: a — soczewka immersyj - 
na, b — soczewka pojedyncza (1 — elektrody, 2 — li- 
nie sil pola , 3 — bieg promieni) 


Rys. 8 a i 8 b przedstawia dwa rodzaje soczewek elek- 
tronowych wraz z ich optycznymi odpowiednikami. 
Jak widac, rozklady linii sil mogs byd dosyc skompli- 
kowane przez zastosowanie na przemian dodatnich 
i ujemnych elektrod. Elektrody takie ss zbudowane 
zwykle w ksztalcie krszkdw z otworami lub walcdw, 
a napiscie misdzy nimi dochodzi do 50 — 60 kV. Oczy- 
wiScie, wewn^trz takich soczewek musi byd mozliwie 
jak najlepsza proznia, aby wyeliminowac zderzenia 
elektrondw z atomami powietrza. W wyniku takiego 
zderzenia elektrony moglyby zmieniad swoje kierunki 
biegu powodujsc duzs nieostroSd obrazu ogl^danego 
przedmiotu. Istotns rols w przydatnoSci soczewki gra 
sposob wykonania elektrod oraz material, z ktorego je 
zrobiono. Warto podkreSlic, ze soczewki elektrosta- 
tyczne posiadajs te same wady, co i optyczne, jak dy- 
frakcja, aberacja sferyczna i chromatyczna, a ponadto 
i swoje wlasne, zwi^zane na przyklad z odpychaniem 
sis wzajemnym elektrondw. 
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Rys. 10. Porownanie schematu mikroskopu optycz- 
nego projekcyjnego i elektronowego magnetycznego 

Rys. 10 przedstawia schematy mikroskopu optycz- 
nego — projekcyjnego i elektronowego magnetyczne- 
go. Zasada dzialania, jak widzimy, jest zasadniczo taka 
sama, jednakze w mikroskopii elektronowej odrdznia 
sis cztery rodzaje mikroskopdw ze wzglsdu na metods 
obserwacji obiektdw. S 3 to mikroskopy emisyjne, pra- 
cujsce na przeSwit, odbiciowe i cieniowe. 

W emisyjnych mikroskopach obiekt badany jest za- 
razem i zrodlem emisji elektronowej. Elektrony emi- 
towane z badanego ciala przechodzs przez caly uklad 
optyczny i padajs na ekran fluoryzujscy lub kliszs 
fotograficzns dajsc obraz przedmiotu. Mikroskop tego 
typu daje moznoSd obserwacji metalu przy ogrzaniu 
go do temperatury, przy ktorej zaczyna sis termoemi- 
sja. Znajduje on zastosowanie w badaniu zjawisk fi- 
zycznych na powierzchni nakladanych katod w jono- 
wych i elektronowych przyrz^dach, jak rdwniez w dzie- 
dzinie metalografii. Powiskszenie uzyskiwane za po- 
moc^ tych mikroskopdw jest 100 — 500 000-krotne. Jest 
to najstarszy typ mikroskopu elektronowego. 

W drugim typie mikroskopu — pracuj^cym „na 
prze^wit“, badane cialo nie emituje samo elektrondw, 
lecz jest przedwietlane elektronami pochodz^cymi 
z dzialka elektronowego. Glown^ wymogg obiektu ba- 
danego jest tu „przezroczysto£ 6 “ i niewrazliwoSc* na 
bombardowanie elektronami. Typ ten uzyskal naj- 
wi^ksze rozpowszechnienie i ogromn^ ilo^c zastosowan. 

W mikroskopie odbiciowym wi^zka elektronow po 
odbiciu od preparatu tworzy obraz na ekranie lub 
kliszy. W tym typie mikroskopu badany obiekt 
umieszcza sis prawie rownolegle do osi przyrz^du, co 
prowadzi do silnego wypaczenia skali w tym kierun- 
ku. Duz^ wads tego mikroskopu jest rowniez to, ze 


* Zaleiy jedynie od dhigo^ci fall; zjawlsko to nosi nazws 
-dyspersji. LJ., 


* Chodzi tu o to, by preparat nie ulegl znlszczeniu pod 
wplywem bombardowania elektronami. 
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przy bombardowaniu metalicznej powierzchni bada- 
nego preparatu elektronami elektrony te rozpfaszajs 
sis we wszystkich kierunkach przy duzych zmianach 
prsdkoSci. Ta wada, jak rowniez wystspuj^ca wtorna 
emisja z preparatu prowadzi do zmniejszenia inten- 
sywnoSci obrazu oraz odbija sis ujemnie na zdolno§ci 
rozdzielczej aparatu. 

Mikroskop cieniowy zbudowany jest na zasadzie 
powstawania na ekranie cieni w wyniku ustawienia 
preparatu na drodze elektronow. 

Trzy ostatnie typy mikroskopow muszs bye wyposa- 
zone w zrodlo emisji elektronow, poniewaz preparaty 
za pomocs nich ogl^dane same elektrondw nie emitu- 
j$. Dzisiejsza optyka elektronowa zarzucila juz pra- 
wie otrzymywanie wi^zek elektronowych z zimnej ka- 
tody przez bombardowanie jej specjalnie przyspieszo- 
nymi jonami. Metoda ta nie daje elektronow o jedna- 
kowej prsdkoSci (tzw. wi^zek monoenergetycznych) 
oraz stwarza duze trudnoSci w regulacji natszenia 
wiszki. Prawie powszechnie uzywa sis dzisiaj grzanych 
katod, znalazly one zastosowanie w rentgenografii 
i we wszelkiego rodzaju lampach elektronowych. 




Rys. 11. Dzialko elektronowe: 1 — katoda zarzona, 
2 — anoda, 3 — cylinder Wehnelta, 4 — potenejal 
przyspieszajqcy , 5 — zarzenie katody 

Urz^dzenie takie, zwane „dziaikiem elektronowym“, 
przedstawia rys. 11. Pr$d ze £r6dla pr^du ogrzewa 
wolframowy drueik katody, kt6ra pod wplywem ogrza- 
nia zaezyna emitowad elektrony. Elektrony te z nie- 
wielkimi prsdkoSdami ss emitowane we wszystkich 
kierunkach. Z tej rozbieznej wi^zki trzeba dopiero 
wybrad skoncentrowans wi^zks po przejSciu elektro- 
now przez tzw. cylinder Wehnelta, czyli walec z otwor- 
kiem; do walca przylozony jest pewien dodatni poten- 
cjal. Po przejsciu przez cylinder Wehnelta elektrony 
w w^skim strumieniu majs ci^gle jeszcze rdzne prsd- 
ko£ci. Aby uezynid wi^zks monoenergetyezns, przy- 
spiesza sis elektrony silnym polem elektrycznym mis- 
dzy katody i anod^. SzybkoSci, ktdre uzyskujs elektro- 
ny na tym odcinku, ss duzo, duzo wisksze od tych, ktd- 



Rys. 13. Wloski na skrzydelkach muszki w powiqk- 
szeniu 20 000-krotnym 


re one mi<aly po opuszczeniu cylindra Wehnelta, tak ze 
po ich wyjsciu z anody mamy juz skoncentrowan^ 
i monoenergetyezns wi^zks. Nie trzeba dodawac chy- 
ba, ze cale urz^dzenie moze funkcjonowac jedynie 
w wypadku utrzymania wsz^dzie bardzo dobrej prozni. 
Przepuszczaj^c silnlejszy pr^d przez katody uzyskuje- 
my wiQksze natszenie wi^zki elektronowej. Hegulacja 
napiscia misdzy katody i anods pozwala na zmians 
szybko6ci strumienia elektrondw, a korzystaj^c ze wzo- 
ru de Broglie’a wiemy, ze dtugoSd fali elektronowej 

h 

zwi^zana jest z szybkoscis X = - — — a st^d, im wisk- 

mv 

sze szybkoSci nadajemy wi^zee elektronow, tym krot- 
szs mozemy uzyskac fals. 

Mikroskop elektronowy znalazl dzi£ zastosowanie 
w wielu naukach i otworzyl przed nimi calkiem nowe 
horyzonty. Wyniki badan w mikroskopii elektronowej 
s^ w wielu wypadkach wprost zadziwiaj^ce i dla laika 
mog 3 wydad sis niemal „cudowne“. Zilustrujemy to 
szeregiem przykladdw z roznych dziedzin, gdzie sto- 
suje sis dzi£ metody mikroskopii elektronowej. 

Na wstspie — nowa, dobra zyletka (rys. 12). A — jej 
wygl^d w normalnej wielkosci, B — obraz czssci jej 
ostrza widziany przy powiskszeniu w zwyklym mikro- 
skop ie i wreszeie C — przy powiskszeniu w mikrosko- 
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Rys. 14. Bakteria bacillus nowy, powiqkszona 34 200 
razy 


pie elektronowym. Widz^c te faliste ksztalty niejeden 
z Was, Czytelnicy, z trwog^ moze pomySli o czekaj^- 
cym go goleniu. Lecz nie ma powodu do strachu — 
tak wygl^dalby element ostrza zyletki, jesliby ona 
urosla nagle do dlugo£ci okolo cwierci kilometra. 
Spojrzmy na rys. 13 — te ogromne belki to wloski na 
koncu skrzydla malej muszki (Chironomidae) przy po- 
wi^kszeniu 20 000 razy. 

Dalsze zdjscie (rys. 14) przedstawia bakteris, ktora 
w tym powiQkszeniu przypomina g^sdenics. Zywot bak- 
terii, pomimo ze s$ one tak male, nie jest jednakze 
tak beztroski, jakby sis na pozor zdawalo. I na nie czy- 


Rys. 15. Atak anty-coli na escheichia-coli (pow. 
25 000-krotne) 



haj^ grozni wrogowie. Oto podpatrzona za pomoc^ 
mikroskopu elektronowego jedna z tragedii, ktora do- 
konala sis wsr6d Swiata bakterii. Hys. 15 pokazuje 
nam w powiskszeniu 25 000 razy bakteris „escheichia 
coli“ o ksztalcie jakby trzech zlepionych jajeczek. Na- 
okolo niej uwijaj^ sis jakie£ male potworki podobne 
do znanych nam w makroswiecie kijanek. Te „kijan- 
ki“ to wirusy anty-coli, pasozytuj^ce na bakteriach 
coli. Glowa anty-coli ma 800 A, ogon zai okolo 
1300 A dlugo^ci. Pomimo malych rozmiardw wirusy 
anty-coli s$ bardzo grozne i wystarczy jeden, ktdry 
dostanie sis do komorki bakterii, aby zapocz^tkowa6 
jej rozklad. Podczas takiego rozkladu rodzi sis okolo 
setki nowych anty-coli. Nie mamy jednak co zalowac 
bakterii coli, gdyz jest ona naszym wrogiem, powodu- 
j^cym grozn$ chorobs! 

Oprdcz nauk biologicznych, medycznych, chemii ko- 
loidow — mikroskop elektronowy oddaje nieocenione 
uslugi w metalurgii. Rys. 16 przedstawia np. po- 
wierzchnis aluminium po wytrawieniu kwasem siar- 
kowym. 



Rys. 16. Powierzchnia trawionego aluminium powiqk- 
szona 24 500 razy 

Na czwartej stronie okladki podajemy planszs obra- 
zuj^c^ historis wnikania naszego poznania do coraz to 
mniejszych „£wiat6w“. Kazdy nowy wynalazek poka- 
zuje nam ci^gle nowe twory, ktdrych istnienia nawet 
nie podejrzewali£my. Za pomoc^ mikroskopu elektro- 
nowego ogl^damy przedmioty nie mniejsze niz 10 ~ 6 cm. 
Na tym oczywi£cie nie koniec. Uczeni pracuj^, aby ts 
granics przekroczyc. W zwi^zku z tym mozna by so- 
bie zadac pytanie, czy zobaczymy kiedys atomy, kto- 
rych £rednice s$ rzsdu 10 -8 cm lub j^dra atomowe 
o srednicy 10 -13 cm? Odpowiedz na to pytanie moze 
bye juz dzis twierdz^ca, tylko metody uzywane przy 
badaniach atomu s$ odmienne od metod optycznych, 
o ktdrych by la mowa powyzej. Badania nad samymi 
j^drami lub ich odskokami czy tez cz^stkami elemen- 
tarnymi stanowi^ juz dzi£ now$, potszn^ gal^Z fizyki. 
Andrzej Deloff 
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SpoSrbd wydanych ostatnio podrcczni- 
kbw szkolnych i lektury dla kwalifiko- 
wanych pracownikbw przemyslu niektb- 
re zainteresujc z pewnoScic rbwniei mlo- 
dych technikbw, szczegblnie tych, ktb- 
rzy nie obrali jeszcze kierunku dalszej 
nauki. 

„Rysunek zawodowy dla zasadniczej 
szkoly gbrniczej" — Ludwlka Ballensted- 
ta (PWSZ, cena zl 6,30) — stanowi nie 
tylko cenny podrccznik dla przyszlych 
gdmikbw, ale zapoznaje rbwniei z bo- 
gactwem problematyki zawodu gbrnicze- 
go. Z ksiczki tej moina poznab obok za- 
sad ogblnych rysunku technicznego spe- 
cyficzne cechy rysunku technicznego \v 
gbmictwie. Czytelnik pozna zasady szki- 
cowania przekrojbw: otworbw wiertni- 
czych i geologicznych, wyrobisk gbrni- 
czych, warstwic pokladbw, pozna zasady 
kre§lenia plandw kopalnianych, zdobc- 
dzie umiejctno§b odczytywania ich. Pod- 
rccznik 6w moie by6 cennc pomocc dla 
kblek gbrniczych lub samodzielnych mo- 
delarzy. 

„Budowa samochod6w“ — J. Ignatowi- 
cza i Z. JaSkiewicza (PWSZ, cena zl 9,30) 
— stanowib moie cennc pomoc dla star- 
szych modelarzy. z obu czc§ci tego pod- 
rccznika dla technikbw modelarze sa- 
mochodowi poznajc zasady budowy praw- 
dziwych „Warszaw" i „Star6w", zdobc- 
dc cenne wiadomoSci teoretyczne, kt6re 
uzbrojc ich do dyskusji na „samochodo- 
we" tematy. Wiadomoici zawarte w obu 
tomach przydadzc sic rbwniez szoferom 
i kandydatom na kierowcbw-mechani- 
k6w. 

„Metaloznawstwo“ — T. PelczyAskiego 
i R. Sypniewskiego (Panstw. Wyd. Tech- 
niczne, cena zl 9.—) — to ksi^zka prze- 
znaczona dla technikbw pracujccych za- 
wodowo. W ksi^zce tej znajdujc sic wia- 
domoSci „z ostatniej chwili“ zagadnien 
metaloznawstwa. Polecamy Jc rbwniei 
uczniom klas III i IV technikbw mecha- 
nicznych, a szczegblnc uwagc na tc po- 
zycjc zwracamy uczniom technikbw kore- 
spondencyjnych. 

„Teoria mechanizmbw 1 maszyn" — 
L. Lewensona (Wyd. Min. Obrony Naro- 
dowej, cena zl 25.—) — stanowi powainc 
pozycjc wydawniczc przeznaczona dla 
wykwalifikowanych technikbw, studen- 
t6w wyzszych uczelni i iniynierbw. 
Ksi^ikc tc polecamy takie uczniom ostat- 
nich klas szkbl ogblnoksztalcccych i tech- 
nikbw, darzacych szczegblnc uwagc lizy- 
kc i budownictwo maszyn. 

* * * 

A teraz ksi^zki dla mlodszych miloSni- 
k6w wiedzy i techniki. Jakby 9pecjalnie 
dla was Panstwowe Wydawnictwo Lite- 
ratury Dzieciccej „Nasza Ksicgarnia" wy- 
dalo takie oto ciekawe pozycje: 

„Szron na palmach“ — J. Gurewicza 
(cena zl 5,60) — fantastyczno-naukowa 

powie§b o.... miotaczach lodu. 

„Przez siedem jezior" — M. Sumihskie- 
go i S. Wysockiego (cena zl 4,70) — opo- 
wieSb o mlodych ieglarzach — oraz 

„\V grodach Slowian Slcskich" — Kor- 
nelii Dobkiewiczowej (cena zl 4,10) — 

notatki z wcdrbwek po Opolszczyinie 
i Dolnym Sl^sku w poszukiwaniu 61adbw 
poczctkbw panstwa polskiego. 

Wszystkie wymienione ksi^ieczki sc 
napisane latwym, iywym jczykiem, za- 
ciekawiajc fabulc i bogactwem faktbw. 
* * * 

Nieco trudniej napisane sc nizej wy- 
mienione ksiqzki. 

„Akwarium i jego urzcdzenie" — M. 
F. Wallesa (PWLD „Nasza Ksicgarnia", 


cena zl 1,90) — zawiera wiele cennych 
wiadomoSci o sposobie przygotowania 
akwarium do hodowli ryb. W ksiciecz- 
ce tej ombwione sc roine rodzaje akwa- 
ri6w, budowa trzech typbw akwaribw 
(akwarium ramowego z blachy, ielaza 
kctowego i z tektury); sposoby oczysz- 
czania, ustawiania i naprawy akwarium; 
sztuczne nasycanie wody powietrzem 
1 jej ogrzewanie. 

Specjalny rozdzial poSwiccony Jest 
akwariom szkolnym. Dwa ostatnie roz- 
dzialy poSwi^cone sc zagadnieniom 
zwiczanym z hodowlc ryb i wodorostbw. 
Tak wicc na podstawie tej ksi^ieczki nie 
tylko bcdziecie mogli zbudowab sobie 
akwarium i wszelkie urzcdzenia, ale 
rbwniei dowiecie sic, Jak naleiy hodo- 
wab ryby, by warn one nie wygin^ly. 

„Tlen“ — W. Miedwiedowskiego (PWPN 
,,Wiedza Powszechna 4 *, cena zl 4,50) — 

jest ksi^ik^, ktbra przynosi nie tylko 
wiele wiadomo^cl o tlenie, Jego roll w 
przemySle, technice, przyrodzie, ale r6w- 
niei zawiera wiele wiadomoSci z historii 
techniki 1 nauki. Tre£6 kslqiki jest bo- 
gato ilustrowana. 

,,Huta im. Lenina" — Jana Anioty 

(PWPN „Wiedza Powszechna", cena zl 
4,80) — stanowi skarbnic$ wiadomoSci o 
gigancie polskiego przemyslu — kombi- 
nacie metalurgicznym w Nowej Hucie. 
Czytaj^c ksi^ik^ Jana Anioly wkracza 
siQ w 6wiat najwi^kszej w Europie huty, 
dysponuj^cej najnowocze^niejsza .techni- 
k^. Czytaj^c te ksi^ik^ pozna jemy hi- 
storic budowy huty i miasta Nowa Hu- 
ta. Ksiaika jest ilustrowana hlstoryczny- 
mi, dokumentalnymi zdjcciami. 

„Z dziejbw rzemiosla w Polsce" — A. 
Marczaka, H. Samsonowicza, B. Zientary 
(Panstwowe Wydawnictwo Pop.-nauko- 
we „Wiedza Powszechna", cena zl 7,80) — 
stanowi cenny zbibr wiadomobci z hi- 
storii rzemiosla w Folsce, zapoznaje 
z metodami produkcji na przestrzeni od 
Sredniowiecza do poczatkbw kapitalizmu. 
W 300-stronicowej ksi^ice opisane sc 
metody i urzcdzenia pracy drukami 
XV wieku, papierni z tego samego o- 
kresu, huty ielaza — Sredniowiecznej 
dymarkl, warsztatu wlbkienniczego. Od- 
dzielny rozdzial poSwiecony jest rze- 
mie§lnikom, ktbrzy byli zatrudnieni w 
dworach szlacheckich, a takie rozwojowi 
kapi tali sty cznej manufaktury. Z ksic^- 
k c tc waTto sic bliiej zapoznab. 

„Tajemnica grudki uranu" — Lecha 
Bobrowskiego (Pahstwowe Wydawnictwo 
,,Iskry‘\ str. 330, cena zl 9.—) stanowi 
niezwykle przystcpny, pasjonujeco opra- 
cowany wyklad historii rozbicia jadra 
atomu i moiliwoScl wykorzystania ener- 
gii Jcdrowej. 

W ksiaice tej czytelnik znajdzie wy- 
ja§nienia dotycz^ce atomistycznej budo- 
wy materii, wiadomo§ci o jej elemen- 
tarnych czcstkach, o przyszlo^ci prze- 
myslu atomowego. 

Duza czc§b ksiczki po^wiccona jest ra- 
kietom atomowym, ktbre umoiliwic 
nam podrbze micdzyplanetame. Autor 
ksi^Ski ukazuje rbwniez przewrbt w 
dziedzinie napcdu tradycyjnych §rodk6w 
komunikacji kolowej i szynowej, jaki 
dokonuje sic obecnie. 

Wizyta w laboratorium ffzyki jadro- 
wej! Kt6z z nas nie pragnie zwiedzib 
pracowni alchemikbw XX wieku? Chy- 
ba kazdy. I kazdy tego moie dokonab 
wglcbiwszy sic w jeden z rozdzialbw 
tej — podkre^lamy jeszcze raz — nie- 
zmiernie interesujccej ksi^zki zilustro- 
w^anej dziesictkami zdjcb i rysunkbw 
pogl^dowych. 


NOWE POLSKIEI TECHNIKI 
JMPERKOr 

Drewno ulepszone to cienkie platy 
drewna — folie wzglcdnie forniry, 
sklejone pod ci§nieniem sztucznymi 
zywicami, bakelitami lub plastyka- 
mi. Inz. Tadeusz Perkitny z Insty- 
tutu Technologii Drewna w Bydgosz- 
czy opracowal wlasrrc metodc przy- 
gotowywania drewna ulepszonego. 
Drewno ulepszone metody „imper- 
kol u daje material o wielkiej wy- 
trzymalo^ci i odpornosci na wszel- 
kie czynniki — mechaniczne i che- 
miczne, dzi^ki czemu znajduje bar- 
dzo szerokie zastosowanie. Z ulep- 
szonego drewna produkuje si^ kola 
z^bate, slimaki i §limacznice — od- 
znaczaj^ce sic tc wielkc zaletc, ze 
wykazujc wickszc trwalo§6 od br^zu 
czy innych stopow metali kolOro- 
wych i zapewniajc przy tym „cicho- 
biezno^i^^ mechanizmow. 



Z drewna ulepszonego produkuje 
sic takze czolenka dla przemyslu 
tekstylnego oszczcdzajcc gospodarce 
krajowej powaznych wydatkdw na 
sprowadzanie kosztownego drewna 
twardego, ktore bylo dotychczas sto- 
sowane do tego celu. 


i 



Metoda inz. Perkitnego pozwala 
rm in. na produkcjc kol wozowych 
z odpadow fornirowych. Kolo wo- 
zowe wyprodukowane metodc ,,im- 
perkol“ jest kilkakrotnie mocniejsze 
i trwalsze od zwyklego kola wyko- 
nanego przez stelmacha. Produkcja 
kol z odpadow sklejkowych spaja- 
nych sztucznymi zywicami jest nie- 
zwykle prosta i wykonanie jednego 
kola trwa zaledwie 90 minut, czyli 
l'/s godziny, podczas gdy stelmach 
zuzywa na wykonanie podobnego 
kola z kawalkow drewna twardego — 
brzozy, grabu, dcbu 3 — 4 dni. 
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Model liniowca wykonany przez 
pracowniq szkutniczq MDK Radom 


Model drobnicowca „Nowa Huta“. 
Wykonawcy: A. Rezmer, J. Wie- 
czorkiewicz, J. Milski, M. Pietrzak, 
E. Sobek , R. Drzewiecki (MDK Po- 
znan) 



W salach Lodzkiego MDK otwarta zostala w koncu pazdziernika III Ogolnopolska Wy- 
stawa Prac Mlodych Technikow, uczestnikow III Konkursu Technicznego. Fotografie, ktore 
widzicie obok, wykazuj^, ze komisja s^dziowska miala w tym roku nie lada klopot z ustale- 
niem listy zwyci^zcow. Zgloszone przez rozne pracow«nie Domow Kultu-ry i Domow Harcerza 
prace charakteryzowalo smiale siQgande po wzory najnowszej techniki, a takze wielka staran- 
nosc wykonania. Duzym osi^gni^ciem uczestnikow III Konkursu jest znaczne rozszerzenie te- 
matyki konkursowej. Obok tradycyjnych modeli szkutniczych, lotniczych i komunikacyjnych 
na Wystawie reprezentowane bylo modelarstwo z zakresu wszystkich niemal podstawowych 
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Model szybu naftowegb i rafinerii zbudowany przez 
E. Nowaka, K. Nagrabq i Z. Matuszyka (MDK Krakdw) 


> 


Model trolejbusu. Wykonawcy: J. Miszewski , R. Ja - 
blonski , H. Kurzel, E. Neubert, T. Kolodziejski , B. Ka- 
czor, M. Szymkowiak , W*. Stachowski (MDK Gdynia) 




Samobiezna koparka czerpakowa. Wykonawcy: R. 
• Skupien, M. Mazur , M. Cierpial , J. Laczmanski, E. G?- 
siarz, W. J ambrozinski, J. LeSniak (MDK Czestochowa) 


Kombajn wqglowy wykonany w Pracowni Gorniczej 
Palacu Mlodziezy w Stalinogrodzie 




Konstrukcja metalowa samochodu sportowego SAM 
z silnikiem SHL wykonana w pracovmiach technicz- 
nych Palacu Mlodziezy w Stalinogrodzie 


Kopaczka do kartofli wykonana przez mlodych me - 
chanizatorow rolnictwa z MDK Gdansk 


Przemyslowa kolejka linowa wykonana przez mlo- 
dziez Palacu Mlodziezy w Stalinogrodzie 


Uniwersalny piec hutniczy zbudowany w pracowni 
hutniczej Palacu Mlodziezy w Stalinogrodzie 



A oto jak komisja s^dziowska ocenila wysilek uczestniczqcych w Wystawie zespolow 
mlodych technikow: 

I miejsca: Dom Harcerza Radom, MDK Gdansk, MDK Lodz; 

II miejsca: MDK Gdynia, Palac Mlodziezy Stalinogrod, MDK Krakow, MDK Czestochowa, 
MDK Poznan; 

III miejsca: MDK Warszawa, MDK Jelenia Gora, MDK Opole. 

Zaszczytnie wyroznione I miejscem eksponaty mlodych technikow z Radomia, a wsrod 
nich pi^kny model liniowca o elektrycznym nap^dzie, zostaly zakwalifikowane na Wystaw% 
Frac Dziecka do Parvza. Londvnu i Rzymu. 




OD FONOGRAFU 

Gdy wprawiamy w ruch silnik na- 
szego gramofonu, aby posluchac po- 
pularnej orkiestry tanecznej Jana 
Cajmera, nie zastanawiamy siq, ile 
pracy r^k ludzkich i umyslow zo- 
stalo poswi^cone budowie tego tak 
dzi§ populamego urz^dzenia. 



I AK POWSTAJE PLYTA G R A M.O F O NOW A 


Troche historii 


Historia gramofonu siQga pocz^t- 
kow XIX stulecia. Wtedy to 
T. Young opracowal metody zapisy- 
wania drgan cial spr^zystych. Urz^- 
dzenie Younga pozwalalo rejestro- 
wac drgania np. widelek stroiko- 
wych (W), ktore zaopatrzone w ry- 
sik (r) dotykaly nim powierzchni 
walca (A) (rys. 1). 



Rys. 1. 


Przez wprowadzenie osi walca 
w jednostajny ruch Srubowy i przez 
pobudzenie widelek do drgan otrzy- 
mywalo si$ na delikatnie zaczernio- 
nej powierzchni walca falist^ lini$ 
zakreslon^ rysikiem. 

A 



Pierwsza proba zanotowania glosu 
zostala dokonana w r. 1857 przez 
Leona Scotta, ktory zbudowal fono- 
autograf (rys. 2). Urz^dzenie to po- 
siada elipsoidaln^ tubs (A), zamkniQ- 
t£* u w^zszego konca membrane (b). 
Fale glosowe wpadaj^c do tuby sku- 
piaj§ siQ przy membranie i wpra- 
wiaj^ j$ w drgania, ktore przeno- 
s z^ siQ na rysik (c). Ostrze rysika 
wykonuje ruch zlozony z drgan pro- 
stopadlych i rownoleglych do osi 
walca. Zapisuje siQ na walcu tylko 
skladowa rdwnolegla. Tak zrobiono 
pierwsze kroki w dziedzinie zapisy- 
wania dzwi^ku. 


Gorzej bylo z jego odtworzeniem. 
Dopiero po 30 latach, w r. 1877, po- 
wstal projekt odpowiedniego urz$- 
dzenia. Projekt ten nie zostal jednak 
nigdy wykonany. Zalozenia projektu 
byly nast^puj^ce: kopia zapisu fo- 
noautografowego miala bye wyko- 
nana sposobem fotochemicznym w 
materiale trudno odksztalcaj^cym 
(np. na walcu stalowym w postaci 
rowka o niewielkiej gl^bokoSci). 
Dzwi^k mial odtwarzac sztywny ry- 
sik obracaj^cy sis w rowku z tak$ 
sam^ szybkosci^, z jak§ obracal siq 
podezas zapisywania. 

nr ojfjfl 
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Rys. 3. 

W tym samym roku Tomasz Edi- 
son opatentowal swoj przyrz^d do 
zapisywania i odtwarzania dzwiq- 
kow, tzw. fonograf. Rozni siQ on nie- 
wiele od fonoautografu. Ostra igla 
umieszczona na srodku membrany 
(O) dotyka cylindra i poruszaj^c siQ 
podluznie, tj. rownolegle do wlasnej 
osi, zlobi w staniolu, nawini^tym na 
walcu (w), rowek o zmiennej gl$bo- 
kosci. Przesuwaj^c iglQ do polozenia 
pocz^tkowego i wprawiaj^c walec 
w taki sam ruch jak przy nagrywa- 
niu, otrzymywano dzwi^ki zblizone 
do zapisywanych, ale slabsze i znie- 
ksztalcone. 

Wynalazek fonografu wywolal 
wielkie poruszenie. Otoz podezas de- 
monstrowania fonografu w Paryskiej 
Akademii Umiej^tnosci dr Bonillard 
publieznie zarzucil tworcy oszustwo, 
twierdz^c, ze jest on brzuchomowc^! 

W dalszym rozwoju fonografu cyn- 
folia zostala zast^piona przez wosk, 
pozniej przez mieszaninq stearyny, 
tlenku cynku i innych zwi^zkow. 

Walce do nagrywania okazaly sie 
ciQzkie, niepraktyezne, trudne do ko- 
piowania. Totez zast^piono je ply- 
tami podobnymi do uzywanych dzi- 
siaj. Zmienil siQ tez sposob zapisy- 
wania dzwi^ku. W 1887 r. Berliner 
zastosowal w tym urz^dzeniu (na- 
zwanym juz gramofonem) iglQ dzia- 
laj^c^ poprzeeznie, tj. prostopadle cio 
wlasnej osi. Rowek posiadal wow- 
czas stalq gl^bokoSc i ksztalt fa- 


listej spirali. Ten system okazal 
siQ najpraktyczniejszy. W r. 1897 
sporz^dzono dokladne negatywy me- 
talowe, tzw. matryce, za pomoc^ kto- 
rych tloczono w twardej masie nie- 
zliczone iloSci kopji oryginalnej ply- 
ty — powstal przemysl gramofo- 
nowy. 

Jednak wyniki ci^gle byly niedo- 
skonale: odbior byl zaklocony szu- 
mami. Od 1919 r. zaczQto wprowa- 
dzac tubq glo^nikow^ o ksztalcie nie- 
stozkowym, co szczegolnie poprawilo 
jakosc odbioru niskich tondw. 
W r. 1925 rozpoczQto nagrywanie plyt 
sposobem elektrycznym, korzystaj^c 
z dobrze rozwiniQtej aparatury ra- 
diowej. 

Oprocz zapisu zwanego mechanicz- 
nym, ktdrego rozwoj opisali^my po- 
wyzej, zacz^to szukac innych sposo- 
bow zapisywania dzwiQkow. 


Inne metody 


Odkryto jeszcze dwie metody: 
magnetyezn^ i optyezn^. Metoda 
magnetyezna zostala wynaleziona 
stosunkowo wczesnie, bo ok. r. 1900 
przez Paulsena-Stillego. Polega ona 
na utrwalaniu glosu w postaci sil- 
niejszyeh lub slabszych namagneso- 
wan cienkiej ta§my stalowej za po- 
moc^ elektromagnesu zasilanego 
pr^dem mikrofonowym odpowiednio 
wzmocnionym. Odtwarzanie zanoto- 
wanego dzwiQku odbywa siQ w spo- 
s6b nastQpuj^cy: tasma przesuwana 
przed biegunami elektromagnesu 
wzbudza w jego uzwojeniach zmien- 
ne pr^dy elektryezne, ktore po na- 
lezytym wzmocnieniu zasilaj^ glo§- 
nik lub sluchawki. System ten zna- 
lazl szerokie zastosowanie dzi^ki 
uzyciu pr^dow wysokiej cz^stotliwo- 
^ci przy procesie nagrywania oraz 
dzi^ki zast^pieniu N ta^my stalowej 
taim^ winilitow^, wzgl^dnie celulo- 
zow^, pokryt^ lakierem zawieraj^- 
cym tlenki zelaza. 

Metoda optyezna znalazla zastoso- 
wanie przy opracowaniu filmdw 
dzwiQkowych. Zmodulowany odpo- 
wiednio za pomoc^ galwanometru 
pr^d elektryezny daje zaciemnienia 
przy biegu taSmy filmowej obok 
perforaeji (otworki sluz^ce do prze- 
suwania tasmy). Metoda ta daje ide- 
alne wprost zsynchronizowanie 
dzwi^ku z wydwietlanym filmem. 

Odtwarzanie odbywa si§ w ten 
sposdb, ze na fotokomdrkQ pada w 
zalezno§ci od zaczernien filmu rozna 



ilo§c Swiatla. Fotokomorka wysyla 
odpowiednia ilo§c pr^du elektrycz- 
nego, ktory po wzmocnieniu powo- 
duje drgania membrany glo§nika, 
b^d^ce £r 6 dlem dzwiaku. 


Metoda mechaniczna 


Najpowszechniejsza jednak i naj- 
szerzej do dzi£ stosowana jest om 6 - 
wiona na wstapie metoda mecha- 
niczna. Praca tego ukladu przedsta- 
wia sia nastapuj^co: mdwimy, gpie- 
wamy czy gramy przed mikrofonem, 
ktory wszyscy dobrze znacie. Dla 
przypomnienia podajemy schemat 



Rys. 4. 

najprostszego, waglowego mikrofo- 
nu (rys. 4). Fale glosowe uderzaja 
w waglowa plytka (a), ktdra z kolei, 
naciskaj^c na za warty wewn^trz 
proszek waglowy (b), zwiaksza lub 
zmniejsza jego przewodnoSd elek- 
tryczna. Zmodulowany w ten sposob 
pr$d plynie do wzmacniacza, ktory 
daje pr$d o z^danej mocy. Teraz 
pr^d plynie do tzw. zapisywacza, 
gdzie w glowicy energia elektryczna 
zostaje zamieniona w mechaniczne 
drgania rylca (rys. 5 ). 



Dzieje sia to w nastapuj^cy spo- 
sob: mechaniczne urz^dzenie drga- 
j$ce (rys. 6 ) stanowi kotwiczka (a) w 
postaci ptytki z miakkiego zelaza lub 
materialu o duzej przenikalnoSci 
magnetycznej, jak np. permalloy. Dp 
jednego konca kotwiczki jest przy- 



Rys. 6. 


mocowany rylec (b), z drugiej strony 
umocowana jest ona na plytce gu- 
mowej (c). 

Przeplywaj^cy przez cewka pr$d 
zmienny powoduje przyciaganie lub 
odpychanie kotwiczki przez bieguny 
magnesu, co daje poz^dany ruch 
boczny rylca (b). 

Rylce wykonywane s$ z materia- 
low o duzej twardoSci. Stosowane s$ 
rylce stalowe, szafirowe i diamento- 
we. Stalowe, choc wykonane sa 
z twardej i polerowanej stali, zuzy- 
waja sia najpradzej. Jednym takim 
rylcem mozna zapisad jedna lub dwie 
strony plyty. Stosuje sia takze rylce 
ze stopow o wysokiej twardoSci, jak 
waglik wolframu czy stellit. CzaSciej 
uzywane s$ jednak rylce szafirowe. 
Ulegaja one stapieniu dopiero po za- 
pisaniu 10 — 15 stron plyt (czas ok. 
2 godz.). Rylce diamentowe wyka- 
zuja najlepsze wlaSciwoSci, lecz s$ 
bardzo kosztowne i dlatego rzadko 
stosowane. Praca i ksztalt rylca sa 
pokazane na rys. 7 , 8 i 9 . 
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ruch plLjty 
Rys. 7. 




rowek imoaulowanij 


Rys. 9. 


Materialem, z ktorego zrobiona 
jest plyta, czyli no§nik dzwiaku, by- 
wa zwykle wosk lub lakier. S 3 to 
tzw. plyty miakkie, uzywane w za- 
kladach nagran dzwiakowych i dla 
celow radiofonii. W handlu znajduja 
sia ich kopie, czyli plyty twarde, 
sporzadzone z masy asfaltowej. Ko- 
pie wysokiej jakoSci prasowane sa 
z winylitu*) lub masy szelakowej. 
W nowoczesnej produkcji nie wyko- 
nuje sia calej plyty z wartoSciowego 
materialu, pokrywa sia nim tylko jej 
powierzchnia. 


Kopiowanie 


Proces produkcji plyty twardej po- 
lega na wykonaniu metalowej ma- 
trycy, na ktdrej rowkom w kopio- 
wanej plycie odpowiadaja wypuklo- 
§ci. Za pomoca tej matrycy wytlacza 
sia odbitki, stanowiace plyty twarde. 


*) Winylitem nazywa sia zwiazek 
polimeru chlorku winylu i octanu 
winylu. 


Zapisana powierzchnia plyty miak- 
kiej pokrywa sia warstwa przewo- 
dzaca elektrycznoSc, np. grafitem lub 
srebrem. Nastapnie wklada sia ja do 
kapieli galwanicznej, w ktdrej zo- 
staje elektrolitycznie osadzona na 
niej warstwa miedzi ok. 1,5 mm 
gruba. Nastapnie oddziela sia ory- 
ginal od plyty miedzianej, czyli ne- 
gatywu. Po obrobce mechanicznej, 
polegajacej- na wyznaczeniu i wyko- 
naniu dokladnego otworu centrycz- 
nego, gruntownie oczyszczony nega- 
tyw poddawany jest nastapnej ka- 
pieli galwanicznej. W celu wzmoc- 
nienia matrycy osadza sia na jej po- 
wierzchni cieniutka warstwa chro- 
mu. Zabezpiecza to negatyw przed 
deformacja, ktorej moglby ulec pod- 
czas wykonywania plyt asfaltowych. 

A teraz zapoznajmy sia z procesem 
produkcji plyt. Oto w hali fabrycz- 
nej stoja kolo siebie prasy, a wpraw- 
ne race robotnic i robotnikdw wkla- 
daja porcje plastycznego asfaltu w 
formy. Pozniej opuszcza sia stalowy 
przycisk, ktory sila kilku ton wtla- 
cza asfalt w rowki negatywu od- 
twarzajac plyta wraz z jej precyzyj- 
nym nagraniem. Podniesienie stalo- 
wej dzwigni, wypchniacie plyty 
z formy konczy proces kopiowania. 


Plyty dlugograjace wolnoobrotowe, 
czyli mikrorowkowe 


Omowiony rodzaj plyty nie stano- 
wi ostatniego slowa techniki nagran 
metoda mechaniczna. Oto pojawil 
sia magnetofon, ktory stal sia grozna 
konkurencja dla starego gramofonu. 
Nagrania na taSmie magnetycznej 
przewyzszaly stara plyta nizszym po- 
ziomem szumow, wiaksza dynamika, 
lepszym zakresem czastotliwoSci 
i dlugoscia czasu nagrania. Dlaczego 
jednak plyta gramofonowa zachowa- 
la nadal swa warto§ 6 ? 

Bezkonkurencyjna zaleta plyty jest 
latwo^c jej powielania i rozpo- 
wszechniania w nie konczacej sia ilo^- 
ci kopii. A wiac, aby mogla dorow- 
na 6 ta^mie magnetofonu, nalezalo ja 
jedynie ulepszy 6 , mianowicie po- 
wiekszyc czas odtwarzania melodii. 

W r. 1949 wystapiono po raz 
pierwszy z plyta dlugograjaca wol- 
noobrotowa, zwana popularnie plyta 
„mikrorowkowa“- 

Zwiakszono na niej ilo§c rowkdw 
do ok. 200 na przestrzeni 1 cm. Przy- 
pomnijmy sobie, ze plyta normalna 
miala ich ok. 40 na 1 cm. Szeroko §6 
rowka plyty dlugograjacej wynosi 
zaledwie 40 mikrondw, a glabo- 
ko^c 45. Dla pordwnania wystarczy 
wspomnie 6 , ze grubo^c wlosa ludz- 
kiego wynosi ok. 60 mikronow. Czas 
odtwarzania plyty zwiakszyl sia 
3 -krotnie dla plyt o normalnej sred- 
nicy. Dawniej wynosil ok. 3 min., te- 
raz dla plyt mikrorowkowych trwa 
9 — 10 min. Odtwarzanie plyty o ^red- 
nicy 30 cm moze trwac ok. 20 min. 

Na czysto £6 nagrania ma duzy 
wplyw rodzaj materialu, z ktdrego 
wykonana jest plyta. Musi on by£ 
drobnoziarnisty, wowczas bowiem 
zmniejsza sia poziom szumow. Wpro- 
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wadzo-no nowe, precyzyjne igly 
i osi^gni^to na tym polu zdumiewa- 
j^ce wyniki. Do produkcji igiel 
stosuje siQ albo stopy metali wiel- 
kiej twardoSci, albo tez syntetyczne 
kamienie, jak rub in, szafir i diament. 
Obrdbka ostrza igiel do Srednicy 
dwoch setnych milimetra (3 razy 
mniejszej od Srednicy wlosa ludz- 
kiego!) wymaga bardzo precyzyjnych 
maszyn. 

Panstwowy Zaklad Nagran DzwiQ- 
kowych w Warszawie opracowal juz 
metody produkcji tych niezwykle 
trudnych w wykonaniu plyt. Jest 
to w duzej mierze zaslugE* inz. An- 
drzeja Fogga i J6zefa Kunickiego. 
Dziel^ siQ oni z nami swymi osi^g- 


niQciami i bol^czkami: pokazujc pre- 
cyzyjn^ aparaturQ do nagran mikro- 
rowkowych, wykonan^ calkowicie 
w Zakladzie Nagran. Inz. Rode opo- 
wiada o przewadze plyty mikrorow- 
kowej nad tasm^ magnetofonow^. 
Okazuje si$, ze tasma nie nadaje siQ 
do dluzszego przechowywania ze 
wzgl^du na mozliwoSc zacierania si$ 
linii sil magnetycznych, a przez to — 
niszczenia nagrania. Poza tym ta£- 
ma latwo siQ rwie, kruszeje, nierzad- 
ko wypada ze Srodka kr^zek meta- 
lowy wraz z cz^ci^ ta£my. WystQ- 
puje tu tez czQsto zjawisko przeko- 
piowywania, polegaj^ce na trwalym 
namagnesowaniu s^siedniego zwoju 
ta£my. Obserwuje siQ wtedy kilka- 


krotne jakby powtarzanie pocz^tko- 
wego urywka audycji lub jej konca. 

Przypadkowe przejScie z magne- 
sem w poblizu zebranych kr^zkdw 
ta§my moze skasowac jej nagrania, 
co np. w studio radiowym nie nale- 
zy do przyjemnych zdarzen. 

Juz niedlugo ujrzymy na naszym 
rynku plyty mikrorowkowe produk- 
cji krajowej. Krajowe gramofony, 
posiadaj^ce urz^dzenia do odtwa- 
rzania plyt zwyklych i mikrorowko- 
wych, juz w sprzedazy. W handlu 
zmaijduj^ siQ rowniez adaptery czes- 
kie z analogicznymi urz^dzeniami. 


Ewa Dzieduszycka 
Roman Buchowski 


ADAPTER -BRAT PAROWOZU 



Konstruktorzy adaptera „Poznan“ inz. Bogumil Gibasiewicz i technik 
Stanislaw Skirecki 


Wchodzimy do Swietlicy. Wla£nie od- 
bywa si$ zabawa przy adapterze. Plync 
diwi^ki oberka, ochoczo przytupujc tan- 
cz^cy. Ale to nie oni przykuli naszc 
uwagQ, lecz adapter, przy ktbrym tanczc. 

Oto bowiem na jego skrzynce zoba- 
czyli§my male tabliczk^ stwierdzajece, 
ie wykonany zostal w Zakladach Meta- 
lowych im. J. Stalina w Poznaniu. 

Czujecie sic zaskoczeni? OczywiScie! 
Dotychczas kaidy z nas slyszal, ze w 
„Zispo“ powsta j a ci^zkie parowozy, ob- 
rabiarki, wagony osobowe czy restau- 
racyjne. Ale adaptery? 

Zdumienie wasze b^dzie tym wi^ksze, 
gdy dowiecie si^, ze w „Zdspo 4 ‘ produku- 
je siQ rdwniez... patelnie, tluczki do 
miazdzenia ziemniakdw, ^rubokx^ty, re- 
flektory i pr^dnice rowerowe... 

Rozproszmy Jednak wetpliwoSci, kt6re 
mogly siQ nasune6. ,,Zispo" produkuje 
nadal parowozy 1 inne oiQzkie urz^dze- 
nia kolejowe i przemyslowe. Te dro- 
biazgi, o ktdrych mowa, powsta z te- 
go, „co nie wejdzie do parowozu" — 
Jak zapewnil nas kierownik dzialu pro- 
dukcji ubocznej Zakladbw — Kazimierz 
Jareckd. 


BYLO TO W STYCZNIU 

— Zacz^lo siQ po IX Plenum PZPR — 
opowiada kierownik najmlodszego dzia- 
lu produkcji „Zispo“. — Do kierowni- 
ctwa zakladdw zacz^li zglasza6 sic tech- 
nicy i iniynierowie, tokarze i 61usarze, 
a kazdy z nich wskazywai na mamo- 
trawstwo materialdw odpadkowych, na 
przekazywanie zbiornicy zlomu odpad- 
k6w stall, ktdra mogla by6 wykorzysta- 
na przy produkcji „galanterii meUlo- 
wej“. 

Z fabryki parowozdw zglosila si^ bry- 
gada racjonalizatorska inzyniera Jana 
Niewiadomskiego. 

— Wykonamy konstrukcjQ adaptera. 
Opracujemy proces technologiczny o- 
party na odpadach powstalych przy 
produkcji parowozdw — powiedzial w 
imieniu brygady jej kierownik. 

Dyrekcja zakladbw przyj^la propozy- 
cjQ racjonalizatordw. W niezwykle kxot- 
kim czasie — w ci^gu niecalych dwbch 
miesi^cy — brygada w skladzie: ini. 
Jan Niewiadomski, ini. Bogumil Giba- 
siewicz, technik Stanislaw Skirecki, 
Slusarze: Ludwik Ciszak, Edmund Brzo- 


zowski, Wlodzimierz Glock, Zdzislaw 
Chojecki i Czeslaw Madejewski, opra- 
cowata konstrukcj^ adaptera i doku- 
mentacjQ wraz z technologic produkcji. 

W sierpniu pierwszy adapter wykona- 
ny w „Zispo 4 ‘ powcdrowal do magazy- 
nu zakladbw. Wkrdtce bylo ich 1100. Na 
rok 1955 zaplanowano wykonanie 20 000 
adapterdw i 16 000 mechanizmow adap- 
ter6w. 

Przypomnijmy sobie, ie powsta jc one 
z odpaddw. I zapytajmy: czy ten lakt 
nie wplyncl niekorzystnie na jako§6 
i wyglcd poznahskiego adaptera? 


OPIS TECHNICZNY 


Adapter typu ..Poznah" sluiy do od- 
twarzania muzyki z plyt gramofono- 
wych z nagraniem normalnym oraz mi- 
krorowkowym. Skrzynka adaptera Jest 
tak zbudowana, by mozna bylo odtwa- 
rza6 muzykQ z plyt o ^rednicy nie prze- 
kraczajccej 30 cm. A wi$c w adapterze 
„Poznan“ mozna odtwarza6 muzykQ na- 
granc na piytach mikrorowkowych dlu- 
gograjccych (do 30 minut). 
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Adapter wyposaiony jest w doskona- 
fej jakoSci mechanizm nap^dowy elek- 
tryczny posiadaj^cy trzy zakresy obro- 
tdw: 78 obr./min. — dla plyt z nagra- 
niem normalnym, 45 obr./min. — dla 
plyt z nagraniem mikrorowkowym oraz 
35 obr./min. — rdwniei dla plyt z na- 
graniem mikrorowkowym. 

RamiQ adaptera jest bardzo czule, o 
dobrej charakterystyce przenoszenla, 
dziQki czemu odtwarzany koncert za- 
rdwno z plyt o nagraniu normalnym, jak 
i mikrorowkowym daje peine zadowo- 
lenie nawet najbardziej wybrednemu 
znawcy muzyki. 

Ramie adaptera wyrdiniaj^ nast^puj si- 
ce dane: nacisk ramienia okoto 20 G; 

czuloSc 300 — 400 mV; zawada — 4500 

om6w przy 1000 okr./s. i 1000 — 10 000 
om6w przy 50 — 5000 okr./s. 

Adapter posiada automatyczny wyl^cz- 
nik, ktory wyt^cza obroty silnika po 
przegraniu plyty. Samoczynne wyl^cza- 
nie nast^puje wdwczas, gdy Srednica 
wewn^trzna nagrania wynosi 8—9 cm. 

Silnik adaptera jest asynchroniczny, 
4-biegunowy, krdtkozwarty, na pr^d 
zmienny o napi^ciu 120 V lub 220 V 
o 50 okresach na sekundQ. Moc silnika 
wynosi okolo 15 VA. 

W WARSZTACIE 


Na wykonanie adaptera zuiywa siQ 
kilkanaScie roboczogodzin. Obecnie pla- 
nuje siQ juz dalsze skrdcenie czasu pro- 
dukcji. W warsztacie, w ktdrym powsta- 
J3 adaptery, panuje atmosfera nie- 
przerwanej pracy. Doprawdy — nie 
mozna dostrzec, te poszczegdlne cz^Sci 
adaptera wykonywane s^ z odpaddw. 

Montaz adaptera trwa niezmiemie 
krdtko. Wida6, te monterzy wykonali 
juz niejeden tysi^c ladnych, zgrabnych 
na wskro§ nowoczesnych ..graj^cych 
-szaf“. 

Ale tw6rc6w adaptera nie zadowala juz 
dzisiejszy jego wygl^d. Chcieliby oni 
widziec go najlepszym, najdoskonal- 
szym, najtrwalszym, naj... 

I dla t ego stale mySlc* o dalszym udo- 
skonalaniu wszystkich jego czq§cL 

I tak na przyklad do niedawna talerz 
adaptera pokrywano suknem filcowym. 
Obecnie — talerz pokrywany jest w!6k- 
nem wiskozowym o dlugoSci... 0,1 _ — 1 
milimetra. 

O wyjaSnienie tej zagadki zwr66my 
siQ do magistra Stef ana Ratajczaka, fi- 
zyka-teoretyka, ktdrego zespdl kon- 
struktorski zaprosil do wspdlpracy. 

— Sprawa jest niezmiemie prosta — 
zapewnia magister Stefan Ratajczak. — 
Zamiast pokrywa6 talerz drogim, a nie- 
trwalym suknem, miast m$czy6 ludzkie 
r$ce — talerz pokrywamy w inny spo- 
s6b. Oto piytQ powlekamy klejem wi$- 
z^cym zelazo i wldkno. Nie czekajqc at 
wyschnie — narzucamy w silnym polu 
elektrycznym wldkno wiskozowe. Cala 
sztuka pokrywania talerza ts* metodq 
polega na umiejQtnoSci pionowego (w 
stosunku do powierzchni talerza) usta- 
wienia wldkna wiskozowego. 

Metoda ta moze sluiyd rdwniei do 
pokrywania wldknem innych detali sta- 
lowych, do produkcji sztucznych zam- 
szdw, do wy^cielania papierowych de- 
koracji ltd. Metoda magistra Ratajczaka 
zostala zastosowana po raz pierwszy w 
Polsce wlaSnie przy produkcji ubocznej. 
Co wi$cej — zostala przy niej opraco- 
wana. 

* * * 

Chociai najbardziej interesowaly nas 
adaptery — wspomnijmy rdwniei i o 
innych rodzajach „galanterii metalo- 
wej“ wytwarzanej w „Zispo“. 

Do pazdziernika powstalo tu 1500 sztuk 
lamp rowerowych (plan na rok 1955 
przewiduje produkcjQ 225 000 sztuk 
lamp!), 500 pr^dnic rowerowych (plan 
na rok 1955 przewiduje rdwniez pro- 
dukcjQ 225 000 sztuk!), 8500 §rubokr$t6w 
technicznych z wymienn^ kohcdwk^, 
3000 sztuk patelni, 15 000 szczotek do 
czyszczenia butelek. 

Lqcznie cala warto£6 produkcji ubocz- 
nej przyniosla Zakladom Metalowym 
ponad 1,5 miliona zlotych dochodu. 

1,5 miliona z tego, co nie weszlo do 
parowozu... 

Andrzej Czarski 
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RUCHOMA DOJARKA MECHANICZNA 

Coraz cz$§ciej pracownicy PGR 
zatrudnieni przy hodowli bydla sto- 
suj^ mal^ mechanizacjQ w oborze. 
Widoczna na zdj^ciu ruchoma dojar- 
ka mechaniczna nie jest moze jesz- 
cze idealnie rozwi^zana, glownie ze 
wzglQdu na niewlasciwe podwozie. 
Natomiast pomysl zmontowania 
urz^dzenia do mechanicznego udoju 
jako kompleksu o wlasnym nap^dzie 
zasluguje na peine uznanie. 

Tadeusz Ankudowicz uzyl do bu- 
dowy swego agregatu udojowego piQ- 
ciu normalnych trzytaktowych kon- 
wi radzieckich. Nowosci^ w roz- 
wi^zaniu pomyslu Ankudowicza jest 



mozno£c przeprowadzania udoju w 
kazdym miejscu, gdzie tylko znajdu- 
je siQ mozliwo£c podl^czenia agre- 
gatu do £rodla energii elektrycznej. 
Mianowicie w skrzyni ruchomej do- 
jarki umiescil on urz^dzenie do wy- 
twarzania podcisnienia — pompq 
prdzniowq wraz ze zbiomikiem wy- 
rownuj^cym. W ten sposob unika sie 
budowy do§6 kosztownego systemu 
rur ss^cych w oborze. Wystarczy 
przeprowadzenie do kilku punktdw 
przewodow elektrycznych, do kt6- 
rych za pomoc^ kontaktu mozna 
podl^czyd agregat, i od razu mozna 
przyst^powac do udoju. 

Spodziewad siQ nalezy, ze racjo- 
nalizator Tadeusz Ankudowicz ulep- 
szy sw6j pomysl, dzi^ki czemu po- 
wstanie urz^dzenie o duzym znacze- 
niu dla pracy dojarzy i higieny udo- 
ju mleka w oborach. 

MECHANICZNA SZUFLA 

Magazynowanie zboza nie ograni- 
cza si^ do zsypania ziarna wymloco- 
nego w spichrzu. Wiadomo bowiem, 
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ze lez^ce grub^ warstw^ ziarno w 
spichrzu moze ulec zepsuciu wsku- 
tek dzialania wilgoci, plesni itp. Dla- 
tego konieczne jest cz^ste przewie- 
trzanie zmagazynowanego ziarna 
przez tzw. szuflowanie, czyli prze- 
rzucanie szuflami z miejsca na miej- 
sce. Praca to uci^zliwa i malo wy- 
dajna. Jeden robotnik w ci^gu go- 
dziny moze przerzucid ok. 1 tony 
zboza. 

Brunon Stasierowski z warsztatow 
PGR Jarocin skonstruowal mecha- 
niczn^ szuflQ do „przerabiania“ zbo- 
za w spichrzach. 

Na ogumionjon, dwukolowym pod- 
woziu zawiesil on ram^, do ktorej 
zamocowany zostal silnik elektrycz- 
ny z jednej strony osi podwozia, 
a turbina wraz z obudow^ — z dru- 
giej strony. Os turbiny rozrzucaj^cej 
ziarno jest pol^czona z osi$ silnika 
za pomoc^ sprz^gla. W przedniej 
czQ^ci obudowy turbiny zafnocowany 
jest lejkowaty wsyp. Robotnik ob- 
sluguj^cy mechaniczna szuflQ trzy- 
maj^c za pal^k kierowniczy wsuwa 
wsyp turbiny w lez£|ce na podlodze 
spichrza zboze. Szybko obracaj^ce 
siQ lopatki turbiny rozrzucaj^ ziarno 
na boki. Rozrzut ziarna na boki re- 
gulowany jest rozchyleniem oslon 
turbiny. Maksymalna odleglo^d roz- 
rzutu przy 200 obrotach turbiny na 
minutQ wynosi 7 metrdw. Wydajnosc 
w szuflowaniu 1200 dcm 3 /min., co 
przy zbozu o c. wl. 760 G/dcm 3 wy- 



nosi ok. 1000 kg/min., czyli 60 ton na 
godzinQ. Teoretycznie bior^c jeden 
robotnik moze z pomoc^ mechanicz- 
nej szufli „przerobid a w ci^gu dnia 
roboczego 480 ton zboza. Dla wyko- 
nania takiej pracy systemem dotych- 
czasowym — szuflowania r^cznego — 
trzeba by postawic 60 mocnych ro- 
botnikow. 


NOWOCZESNA FABRYKA 



Kto nie lubi wyrobow ciikierniczych, karmelk6w, 
irysow, czekoladek itp.? Ktdrego z amatorow slody- 
czy nie zainteresowalby sposob ich wytwarzania? Po- 
staramy siQ tQ ciekawo£6 chociaz cz^ciowo zaspokoid, 
opisuj^c produkcja jednego z najbardziej popularnych 
wyrobow cukierniczych, a mianowicie karmelkow na- 
dziewanych. 

Zanim jednak przyst^pimy do opisu nowoczesnej 
echniki produkcji tych karmelkdw, podamy krotko 
sposob ich wyrobu w dawniejszych czasach. W okre- 
sie przed pierwszy wojn$ Swiatow^, jak i w okresie 
mi^dzywojennym, produkcja wyrobow cukierniczych 
odbywala siQ w warunkach bardzo uci^zliwych. Z bra- 
ku odpowiednich urz^dzen mechanicznych konieczne 
bylo wykonywanie sil^ ludzk^ i w nieodpowiednich 
warunkach prac ci^zkich i zagrazaj^cych zdrowiu. Go- 
towanie karmelu odbywalo siQ w otwartych kotlach 
na zwyklych kuchniach opalanych w^glem, co powo- 
dowato przy r^cznym mieszaniu drewnianymi kopys- 
ciami cz^ste wypadki bardzo ci^zkich poparzen. W dal- 
szym przerobie gor^c^ masq karmelowy wylewano na 
zelazne plyty, gdzie po dodaniu na wyczucie majstra 
olejkdw smakowych i barwnika, wyrabiane byly r$cz- 
nie karmele. Z tak wyrobionego karmelu, rozwalkowa- 
nego rdwniez r^cznie na stolach, po dodaniu nadzienia 
formowano tzw. „pierog“, z ktorego wyci^gano baton, 
i nastopnie na r^cznych praskach wyci9kano karmelki. 

Tak w krotkim zarysie wygl^dala produkcja karmel- 
kow nadziewanych w wi^kszoSci zaktadow cukierni- 
czych. Wprawdzie w okresie przed drug^ wojn$ Swia- 
tow$ niektdrzy fabrykanci zaczQli wprowadzac cz^icio- 
wo urz^dzenia mechaniczne, jednak nie wplyn^lo to 
zasadniczo na podniesienie bezpieczenstwa i higieny 
pracy, poniewaz modernizacja zakladdw byla prowa- 
dzona tylko tarn, gdzie mogla dad szybkie i wyrazne 
zyski prywatnemu wlascicielowi. 

W wyzwolonej Polsce Ludowej, po upanstwowieniu 
zakladow produkcyjnych, przyst^piono — w trosce 
o robotnika i konsumenta — do podniesienia bezpie- 
czenstwa i higieny produkcji oraz do likwidacji prac 
ciQzkich i pracochlonnych, mianowicie przez staly 
wzrost mechanizacji produkcji. 

Przyjrzyjmy siQ zatem, jak wygl^da nowoczesny 
sposdb produkcji karmelkow. Na wst^pie zapoznamy 
siQ z podstawowymi surowcami sluz^cymi do ich wy- 
robu. Zasadniczym surowcem jest tu cukier otrzymany 
z burakdw cukrowych (sacharoza), kt6ry ma wiele 
wlasnoSci waznych dla przemyslu cukierniczego, jak 
duza rozpuszczalnoSc w wodzie (przy temperaturze 
100°C litr wody rozpuszcza 5 kg cukru) wzrastai^c^ 
jeszcze bardziej przy dodaniu cukrow redukujacych, 
np. glukozy. Sacharoza ponadto przy dodaniu cukrow 
redukujacych wolno krystalizuje, co pozwala na uzy- 
skanie przezroczystej, bezpostaciowej masy karmelu. 
JednoczeSnie sacharoza jest malo higroskopijna, co 
pozwala na do§d dlugie przechowywanie karmelkdw 


bez ich zwilgocenia. Sacharozy uzywa siQ rowniez przy 
wytwarzaniu nadzien cukierniczych. Drugim waznym 
surowcem jest syrop ziemniaczany, otrzymywany 
z przerobu ziemniakdw. Jest to g^sta, zawiesista ciecz, 
zawieraj^ca w sobie mi^dzy innymi glukozQ i dekstry- 
ny. Dodatek syropu ziemniaczanego do sacharozy przy 
produkcji masy karmelowej powoduje, ze masa ta nie 
krystalizuje i w temperaturze ponad 65°C jest plastycz- 
na, ci^gliwa i daje siQ formowac w odpowiednie ksztal- 
ty. Dalsz$ grups wazniejszych surowcdw stanowiq 
owoce i jagody, ktore sluz^ do przygotowania konfi- 
tur i marmolad uzywanych nast^pnie jako nadzienie, 
oraz j^dra owocdw oleistych, jak orzechy laskowe, 
wloskie, arachidowe. Dozowanie w odpowiednim sto- 
sunku rdznego rodzaju owocow, jagod i artykulow 
smakowo-zapachowych, jak kawa, kakao, wanilina, 
olejki aromatyczne, ekstrakty ziolowe itp., pozwala na 
wyprodukowanie ponad 100 rozni^cych siQ mi^dzy sob^ 
smakiem rodzajow karmelkdw. 

A teraz zobaczmy r jak z tych surowcdw otrzymu- 
jemy cukierek. Opisany schemat przedstawia organi- 
zacjQ produkcji karmelkow w jednym z najwiQkszych 
zakiaddw przemyslu cukierniczego ZSRH „Czerwony 
Pazdziernik“, gdzie po raz pierwszy zastosowano cal- 
kowicie zautomatyzowan^ „ta£ms produkcyjn^", a pra- 
ca ludzka ogranicza si§ tylko do kontroli i regulacji 
maszyn. 

Pierwszy zasadnicz^ czynnoSci^ jest przy goto wanie 
masy karmelowej, ktora powstaje z mieszanki cukru 
i syropu ziemniaczanego. Dostarczony do dzialu pro- 
dukcyjnego cukier (sacharoza) zsypywany jest do ele- 
watora (1), sk$d za pomoc^ ruchomego Slimaka (2) 
przesuni^ty zostaje do mechanicznego mieszadla (3). 
Jest to podgrzewany par^ zamkniQty zbiornik, w kto- 
rym do cukru dodaje siQ wody, a przechodz^cy przez 
zbiornik wal (4) z mieszalnikami przerzuca cukier wraz 
z wod^, tak ze mieszanina ta, nazywaj^ca siQ syro- 
pem cukrowym, uzyskuje zawarto§6 wody okolo 20°/o. 
Syrop cukrowy przechodzi nastQpnie przez dwa fil- 
try (5), z ktorych pierwszy zatrzymuje grubsze zanie- 
czyszczenia, a drugi oczyszcza go juz dokladniej. 
Oczyszczony syrop cukrowy zbierany jest w pojemni- 
ku (6), 9k^d zostaje przesuniQty do nast^pnego po- 
jemnika (7), w ktdrym po dodaniu w odpowiedniej 
ilo^ci syropu ziemniaczanego gotuje siQ go dot^d, az 
w mieszaninie pozostanie 15 do 16% wody. 

Uzyskany w ten sposdb syrop karmelowy zostaje 
powtdrnie przefiltrowany i podany do specjalnego apa- 
ratu, tzw. wyparki prozniowej (8). Wyparka prozniowa 
jest zasadniczym aparatem, z ktorego otrzymujemy 
karmel, przezroczyst^ masQ o zawarto^ci od 2 do 3% 
wody. Aby otrzymac w normalnych warunkach, tzn. 
w otwartych kotlach, tak^ zawartoSd wody w karme- 
lu. nalezaloby syrop karmelowy podgrzad do 165°C, 
jednak wtedy nast^piloby rozlozenie cukru i syropu, 
co soowodowaloby silne Sciemnienie' masy karmelo- 
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Aparat prozniowy do gotowania masy karmelowej 

-wej. Aparat prozniowy zniza znacznie temperature 
wrzenia syropu karmelowego i pozwala osiegnec wla- 
£ciwe wilgotnosc bez sciemnienia karmelu. 

Aparat prozniowy sklada sie z dwu czesci. Pierwsza 
przedstawia szczelnie zamkniety kociol wypelniony 
pare, przez ktory przechodzi wezownica z przeplywa- 
jecym przez nie gotujecym sie syropem karmelowym. 
JDruga czesc wyparki sklada sie z dwu zbiornikow, 
>zbudowanych w ksztalcie leja ze zwezone czescie skie- 
rowane ku dolowi, z ktdrych kazdy zamkniety jest od- 
dzielne klape. Gotujecy sie karmel splywa do pierw- 
szego zbiornika, z ktorego wypompowane jest powie- 
trze, a po napetnieniu sie tegoz, przelewa sie nastop- 
nie do drugiego. Tak zbudowany aparat moze praco- 
wac bez zadnych przerw. W wyparkach prozniowych 
otrzymuje sie karmel o zawartosci 2 — 3<Vo wody. Jest 
on mase przezroczyste, lekko ciegnece sie i dajece sie 
latwo formowac. 

Gorecy karmel splywa z wyparki do nie ogrzewane- 
go zbiornika (9), gdzie zaczyna sie ochladzac, a nastep- 
nie splywa na urzedzenie chlodnicze. Ze zbiornika te- 
go karmel wychodzi w ksztalcie tasmy o szerokoici 
w razie potrzeby dowolnie regulowanej. Slodka ta ma- 
ss jest trudnym do obrobki materialem, poniewaz po- 
siada w wysokim stopniu zdolnoSc przylepiania sie. 
Dlatego urzedzenie chlodnicze zbudowane jest w for- 
mie bebna (10), ktory, obracajec sie bardzo szybko, nie 
pozwala na przylgniecie do niego splywajecej nastep- 
nie na plyte chlodzece masy. Plyta ta ustawiona jest 
uko§nie i przesuwajeca sie po niej slodka, jasnobur- 
sztynowa, przezroczysta ta&ma karmelu otrzymuje tu 
barwniki, kwaski i aromaty. Automatyczne dozowato- 
ry (11) natryskuje gorecy jeszcze karmel olejkami aro- 
matycznymi i smakami. Tak zaprawiona ta§ma karme- 
lu przechodzi nastepnie przez tzw. korytka (12), w kto- 
rych brzegi jej zawijaje sie do gory i nastepnie opada- 
jec ziamykaje w Srodku otrzymane zaprawe. 

Teraz zaprawiony karmel przesuwa sie na urzedze- 
nie mechaniczne (13), na ktorym zostaje przemiesza- 
ny i przeciegniety, przez co olejki i smaki zostaje row- 
nomiemie rozprowadzone i karmel nasycony powie- 
trzem otrzymuje atlasowy, nieprzezroczysty kolor. 
Wyciegni^ta masa skierowana jest nastepnie na prze- 
nc&nik, sked przechodzi na podgrzewane za pomoce 
pary maszyne, tz\V. rolowaczke (14). Wzdluz tej maszy- 
ny przechodzi rura z przeplywajecym przez nie na- 
dzieniem (15). Wokol tej rury owija sie karmel, obra- 
cany przez umieszczone w maszynie ruchome walki. 

Jak zostaje przygotowane nadzienie? Przetranspor- 
towane do oddzialu produkcyjnego beczki z pulpe o-wo- 
cowe dcstarczane se do mechanicznej pluczki (16), 
w ktdrej zostaje obmyte, a nastepnie transporterem 
podawane se do mechanicznej lapy (17) podnoszecej je 
i wylewajecej pulpe do zbiornika (18). W zbiorniku 
tym pulpa przesunieta zostaje za pomoce Slimaka (19) 


do rozpylacza parowego (20), gdzie podlega rozmiek- 
czeniu, a rownocze£nie pod wplywem ciepla wyparo- 
wuje z pulpy Srodki chemiczne, sluzece do jej konser- 
wacji. Tak przygotowana pulpa w dalszej przerdbce 
podlega rozmiekczeniu i rozdrobnieniu, po czym prze- 
sunieta zostaje do przecieraczki (21), ktora w dalszym 
ciegu rozdrabnia mase owocowe oczyszczajec je row- 
noczeSnie. Przecieraczka sklada sie z dziurkowanego 
walca, wewnetrz ktorego znajduje sie wal z umieszczo- 
nymi na nim ukoSnie lopatkami. Lopatki obracajec 
sie — przecferaje, zgamiaje i przesuwaje mase owo- 
cowe. Nieprzetarte czesci, jak skorki, ziarnka i inne 
odpadki, usuwane se z walca przez lopatki. Rozrze- 
dzona i przetarta pulpa przesunieta zostaje do zbiomi- 
kow (22), w ktory ch miesza sie je z dodanymi w od- 
powiedniej proporcji cukrem i syropem. Teraz na- 
stepuje gotowanie nadzienia w wyparce (23) majecej 
ksztalt jajowaty. Dolna cze£c wyparki jest podgrze- 
wana pare. Nadzienie gotuje sie tak dlugo, az zawar- 
to£c w nim wody zmniejszy sie do 18 — 19°/o. 

Z wyparki gotowa masa owocowa nie przechodzi 
wprost do uprzednio opisanej rolowaczki. Zanim do 
miej dojdzie, podgrzewana jest do odpowiedniej tem- 
pera tury w specjalnym zbiorniku-automacie (24), tzw. 
temperowce, utrzymujecym temperature konieczne dla 
nadzienia (przez podgrzewanie w razie potrzeby pare 
lub ochladzanie zimne wode), a nastepnie przepuszcza- 
na jest przez oczyszczajecy filtr (25). Po oczyszczeniu 
nadzienie dostaje sie do zbiornika pompy (26) nadzie- 
niowej juz przy rolowaczce i pod wplywem ciSnienia 
wtryskiwane jest do rury oblepionej karmelem, sked 
wyplywajec wypelnia baton karmelowy. W ten spo- 
s6b otrzymuje sie wielki, stozkowatego ksztaltu cukie- 
rek, wyciegany w dalszej fazie w cienki baton z na- 
dzieniem w Srodku. 

Do formowania grubo^ci batonu sluzy specjalna ma- 
szyna (27), w ktdrej baton przechodzec przez system 
rolek ustawionych pionowo, otrzymuje wla§ciwe gru- 
bo^c. Rolki ustawione se w ten sposdb, ze przeciega- 
ny przez nie baton z kazdej pary rolek wychodzi co- 
raz cienszy. Uformowany do wla^ciwej grubo^ci baton 
przesuwa sie do maszyny (28) formujecej, gdzie otrzy- 
muje wlasciwy ksztalt cukierka. Cze^c formujeca tej 
maszyny sklada sie z dwu grubych tarcz metalowych, 
poleczonych na stale. Przy brzegu tych tarcz wyciete 
se otwory ze znajdujecymi sie w nich bolcami, a na 
koncu tychze se wygrawerowane wklesle wzory, na- 
dajece batonowi ksztalt cukierka. Wypelniony nadzie- 
niem baton przesuwa sie miedzy tarczami i w tym 
czasie bolce stykajec sie, wyciskaje w batonie ksztal- 
ty karmelkow, tak ze wychodzi z tej maszyny dlugi 
lancuch uformowanych karmelkow, poleczonych cien- 
ke warstwe karmelu. 


Aparat prozniowy do gotowania nadzienia 
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Agregat do nadziewania karmelkow 

Lancuch karmelkdw przechodzi nastopnie na prze- 
no&nik, gdzie jest ochladzany za pomocz* powietrza, 
przez co wi^zama karmelowe staj$ siQ kruche i przy 
potrz^saniu lancuch rozpada siQ na oddzielne karmel- 
ki. CzynnoSc spelnia przeno&nik potrz^sacz (29). 
Zbudowany jest on w ksztalcie prostok^tnego pudla 
ochladzanego powietrzem, ze znajduj^cymi siQ we- 
wn^trz pochylo ustawionymi, potrz^sanymi rynienka- 
mi. NastQpuje tu rdwniez odsianie drobnych okruchdw 
karmelu, powstalych ze sikruszonych wi^zan lancucha 
karmelkow. 

Na tym konczy si$ wla£ciwa produkcja karmelkow. 
Teraz jeszcze cieply, blyszcz^cy karmelek nalezy za- 
win^c w papierek z etykiet^ i zapakowac. I te czynnoSci 
rowniez calkowicie zmeohanizowane. Po ochlodze- 
niu karmelki spadajs* na przenosnik rozdzielczy, do- 
starczaj^cy je do zbiornika zbudowanego w ksztalcie 
leja, sk^d dostajs* si<* do mechanicznej zwijaczki (30). 
Ze zbiornika spadaj^ karmelki na kr^c^cy sio metalo- 
wy taler z, maj^cy przy kraw^dzi wyci^te w odpowied- 
nim ksztalcie otwory. Bieg talerza uregulowany jest 
w ten sposob, ze spadaj^ce karmelki umieszczaj^ siq 
dokladnie w tych otworach jeden za drugim, a nast$p- 
nie przesuniQte zositajs* przez podajnik na ta§mQ owijki 
papierowej, podanej rdwniez automatycznie przez ma- 
szynQ. Owijka zostaje jednoczeSnie obci^ta do koniecz- 
nego dla zapakowania cukierka rozmiaru. Przez prze- 
kr^cenie karmelek zostaje owiniqty w papierek z ety- 
kiet^, twoTz^cy w tym momencie ksztalt cylindra, kto- 
rego konce chwytane s$ natychmiast przez mechanicz- 
ne palce, ktdre je zakr^caj^. Owini^ty w kolorowy 
papierek z etykiet^, karmelek spada na przenosnik 
i dostaje si<? do zbiornika (31), a st^d na automatyczns* 
wags (32). Z niej po zapakowaniu w pudelka schodzi 
jako calkowicie wykonczony wyrob do magazynu. 


Opisana wyzej najbardziej nowoczesna i calkowicie 
zautomatyzowana produkcja karmelkow nadziewanych 
jest wynikiem dlugoletniego wysilku kolektywu robot- 
nikow i pracownikow inzynieryjno-technicznych ra- 
dzieckiego przemyslu cukierniczego. Polski przemysl 
cukiemiczy dzi^ki wysilkowi robotnikow, majstrdw 
i inzynierow, wzoruj^c siQ na doswiadczeniach ra- 
dzieckich i innych krajow, wprowadza do zakladow 
nowoczesne urz^dzenia produkcyjne, maj^ce za zada- 
nie nie tylko podniesienie bezpieczenstwa i higieny 
pracy, ale rowniez i mozliwie szybkie podniesienie 
zdolnoSci produkcyjnych przemyslu celem pelnego za- 
spokojenia stale wzrastaj^cego w kraju zapotrzebowa- 
nia na wyroby cukiernicze. Znajduj^ce si$ w sklepach 
wyroby cukiernicze, jak opisane wyzej karmelki pa- 
dziewane, karmelki twarde, wszelkiego rodzaju cze- 
koladki nadzziewane, czekolada twarda, herbatniki, 
pierniki, wafelki nadziewane, chalwa, wyroby wschod- 
nie itp., przestaly bye juz dawno artykulami luksu- 
sowymi, a staly si§ artykulami powszechnego spozyeia, 
o czym swiadezy chociazby wzrost produkcji panstwo- 
wego przemyslu cukierniczego w roku 1954 w stosun- 
ku do 1949 r. o okolo 210°/o. Wielki wybor slodyczy 
kazdego roku wzbogacany jest nowymi wyrobami, 
a jednoczeSnie podnoszona jest stale ich jakoSc. Wy- 
roby naszego przemyslu cukierniczego wlasnie ze 
wzgl^du na swoj^ wysok^ jako§c zdobyly sobie uzna- 
nie nie tylko na rynku krajowym, ale rowniez i za 
granic^, zardwno w krajach demokraeji, jak i kapi- 
talistycznych, i stanowi^ wazn^ pozyejs naszego 
eksportu. 

Mgr inz. Zygmunt Orz^cki 

Kierownik Dzialu Produkcji 
Centralnego Zarz^du Przemyslu Cukierniczego 



STRZELANIE DO 
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^Ptrzelnictwo jest galQzi^ sportu, w kt6rej technika 
gra szczegolnie wielk^ rolQ. 

— OczywiScie! — powiecie bez wahania. — Prze- 
ciez od precyzji wykonania karabinu czy pistoletu 
zalez^ w znacznym stopniu wyniki zawodnika... 

Czy rzeczywiScie tylko od jakoSci broni uzaleznione 
s$ wyniki strzelcow? 

Przekonamy siQ o tym za chwilQ. Wczesniej jednak 
zapoznajmy siQ blizej z t$ dyscyplin^ sportu. 

• Strzelanie do rzutkow jest najciekawsz^ i najtrud- 
niejszE* konkurencj^ sportu strzeleckiego. Zawody 
w tej konkurencji trwaj$ 3 dni. Kazdy zawodnik strze- 
la do 300 rzutkow (do 100 rzutkow w ci^gu jednego 
dnia). Teoretycznie zawodnik musi bye przygotowany 
na oddanie 600 strzaldw. Bowiem zawodnik po chy- 
bieniu rzutka za pierwszym strzalem moze oddac drugi 
strzal, jesli rzutek znajduje siQ w locie. 

W strzelaniu do rzutkdw zawodnicy uzywaj^ dubel- 
towek, tj. broni o 2 lufach. Kaliber broni wynosi prze- 
waznie 12 lub 16 mm. 



Zawodnik oddaje strzaly do rzutkow z postawy sto- 
j^cej. Stanowisko zawodnika znajduje siQ na linii 
strzalu, ktora przebiega w odlegloSci 15 m od miejsca, 
sk^d wylatuj^ rzutki. 

Rzutek posiad'a ksztalt kr^zka o srednicy 10 — 11 cm. 
Wykonany jest z mieszaniny gipsu, paku i kalafonii. 

Aby lepiej byl widoezny, 
rzutek posiada szeroki bia- 
ly lub zdlty pas. Rzutek, 
trafiony chociaz jedn$ sru- Lubidtry 

cin^, rozpryskuje si§ na j r 

drobne kawaleczki. 



RZUTEK - SREDNICA 10 -11 cm 


Do podawania rzutkow 
pod strzal uzywa si^ spe- 
cjalnej wyrzutni. Wyrzutnia 
ta znajduje siQ w schro- 
nie i jest niewidoczna dla 
zawodnika. Do obslugi jed- 
nego stanowiska uzywa siQ 3 maszyn. Kazda z nich jest 
inaezej zmontowana i daje inny kierunek lotu rzutka. 
A wiQc rzutek moze zosta6 wyrzucony na wprost, 
w prawo lub w lewo od stanowiska wyrzutni. Rzutki 
podawane s$ pod strzal wedlug pewnego, nie znanego 
zawodnikom klueza. Zawodnik, ktory zna jedynie miej- 
sce wylotu rzutka, musi bye przygotowany do odda- 
nia strzalu we wszystkich kierunkach. 

Maszyna do wyrzucania rzutkow zas*adniczo sklada 
siQ ze sprQzyny, ramienia wyrzutni i zwalniacza. Spr$- 
zyny maszyn zwalniane r^eznie, bezpoSrednio przez 
obslugQ. wowczas gdy zawodnik poda haslo. 

Oto pada okrzyk: „Daj!“ 

Maszyna wyrzuca rzutek z szybkoSci^ okolo 80 m/sek. 
Czas lotu rzutka wynosi okolo 2 sek. Ze wzgl^du na 



Maszyny do wyrzucania rzutkow w akcji 
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szybko£6 oddalania siQ rzutka i kr6tkotrwalo§c jego 
lotu zlozenie i oddanie strzalu przez zawodnika odby- 
wa siQ w ulamku sekundy. Zachodz^ wypadki na za- 
wodach, ze zawodzd l^cznoSc mi^dzy zawodnikiem a ob- 
slug£j wyrzutni, kt6ra nie doslyszy podanego hasla do 
wyrzucenia rzutka ze wzgl^du na przeciwny kierunek 
wiatru lub slaby glos zawodnika, co oczywiscie wply- 
wa na tego ostatniego denerwuj^co. I znow technika 
przyszla sportowcom z pomoc^. Oto skonstruowano 
urzadzenie pozwalaj^ce na wyeliminowanie zachodz^- 
cych nieporozumien. Pr6by, przeprowadzone w bie- 
z^cym roku, wypadly pomy§lnie. Na strzelnicy stali- 
nogrodzkiej wyprobowano unowoczeSnione wyrzutnie, 
posiada j$ce zmechanizowane zwalniacze, obslugiwane 
centralnie przez jednego czlowieka, tzw. „pulera“. 
W urz^dzeniu zastosowano zwalniacze elektryczne. 
Wykonanie ich jest niezmiernie proste. Przez naci§- 
ni$cie jednego z 15 ponumerowanych guzikow umiesz- 
czonych na tablicy rozdzielczej powoduje siQ wl^czenie 
pr^du. Plynie on od akumulatora do elektromagnesu 
umocowanego w ramieniu wyrzutni, ktory przycicjga- 
jc|c kotwicQ zwalnia napi^te ramiQ maszyny. Rzutek 
wylatuje w powietr^e. 

Po naci^gni^ciu spr^zyn i zalozeniu nowego rzutka 
zapala siQ na tablicy rozdzielczej Swiatelko, kt6re 
gaSnie z chwil^ zwolnienia spr^zyny. Konstruktorem 
elektromagnetycznej wyrzutni jest ob. W. Gawlik, na- 
uczyciel technikum elektryczno-mechanicznego. 

Na zawodach mi^dzynarodowych w strzelaniu do 
rzutkdw zawodnicy nasi osi^gaj^ doskonale wyniki 
i zajmuj^ czolowe miejsca tak w strzelaniu druzyno- 
wym, jak i indywidualnym. W tegorocznej spartakia- 
dzie Kiszkurno ustanowil nowy rekord Polski osi^- 
gaj^c 294 trafienia na 300 mozliwych! 

Osi^gniQcie takiego wyniku wymaga nie tylko duzej 
odporno&ci psychiczn^j, ale i doskonalej kondycji fi- 
zycznej. 

Zapewne warunek posiadania doskonalej kondycji 
fizycznej moze wzbudzi6 pewne w^tpliwosci. Warunek 
ten wynika st^d, ze zawodnik przy oddaniu strzalu 
otrzymuje uderzenie (wstrz^s) o energii 4 kilogramo- 
metrow (taki jest odrzut broni). Uderzenie to mozemy 
porownac do silnego ciosu bokserskiego. Wytrzymanie 



Strzelcy na stanowiskach 


okolo 150 uderzen dziennie przez okres 3 dni wymaga 
duzej odpornoSci fizycznej. Zm^czenie fizyczne powo- 
duje u zawodnikdw zalamanie psychiczne. Totez czq- 
ste S 3 wypadki, ze zawodnicy w pierwszym i drugim 
dniu zawoddw osi^gaj^ 90 — 95°/o trafien na 100 mozli- 
wych, natomiast w trzecim dniu — zaledwie 70%>! Za- 
pas sil starczyl temu zawodnikowi jedynie na dwa dni. 

Taki wypadek mial miejsce na olimpiadzie berlin- 
skiej w 1936 r. W czasie zawoddw doskonaly w^gierski 
strzelec Halasi prowadzil do przedostatniej serii 
8 punktami przed naszym zawodnikiem Kiszkurn^. 
Natomiast w ostatniej serii 25 strzalbw Halasi, ku zdu- 
mieniu widzow, nie trafil pierwszych 9 rzutkow i stra- 
cil prowadzenie. Sympatyczny zawodnik wQgierski 
ukonczyl zawody kompletnie wyczerpany fizycznie. 

Strzelectwo do rzutkbw jest doskonaly szkol^ opa- 
nowania nerwdw. Zawodnik, ktory opanowal strzela- 
nie do rzutkdw, b^dzie doskonalym mysliwym, przo- 
downikiem polowafi. 

K. Z. 




Kol. Eugeniusz Smiglewski — Teres- 
potockie 8, pta Opalenica, pow. Nowy 
TomySl, woj. poznaftskie — pragnie na- 
by6 numery 1, 7, 9, 10 rocznika IV. 

Kol. Herbert Klama — Zawadzkle, ul. 
Dzierzyhskiego 18, pow. Strzelce, woj. 
opolskie — poszukuje nr6w 1 — 3 rocz- 
nika IV. 

Kol. Wiktor Pawlowskl — Sopot, ul. 
Okrzei 10 — chce naby6 numery 113 
rocznika IV. 

Kol. Stanislaw Nowacki — Ropczyce, 
pow. D^bica, woj. rzeszowskie — poszu- 
kuje pilnie numerbw 17, 18, 19 roczni- 
ka I. 

Kol. Zbigniew Reutt — Kamienica 
Polska, pow. Czestochowa — pragnie 
naby6 nry: 1 — 5, 8, 9, 11, 12, 13, 17, 21, 
22, 24 rocznika I, 1 — 4 rocznika II oraz 

I i 4 rocznika IV. 

Kol. Ryszard Szmidt — Bialystok, ul. 
Dabrowskiego 30a, m. 20 — poszukuje 
nr6w: 4, 12 rocznika I, 2, 3 rocznika II 
oraz 10 rocznika IV. 

Kol. Jerzy KuSmierski — Kielce, ul. 
Slowackiego 16 — pragnie nabyd numer 
3 rocznika IV. 

Dyrekcja Zas. Szk. Metalowej — Ra- 
dom, ul. Dzierzyftskiego 31 — poszukuje 
nr6w: 1 i 2 — po 1 egz. oraz nru 3 rocz- 
nika IV — 2 egz. 

Kol. Bohdan Tudelski — Lublin, ul. 
Rybna 12, m. 8 — chce naby6 nr 4 rocz- 
nika I. 

Kol. Kazimierz Jagiello — Krosno, ul. 
Stalina 22a, woj. rzeszowskie — pilnie 
poszukuje nru 12 rocznika IH. 

Kol. Reinhard Glaszczyk — Zawadz- 
kie, ul. Ks. Wajdy 7, woj. opolskie — 
poszukuje nastepuj^cych nr6w: 1 — 9, 

II — 15. 16, 17, 20 — 23 rocznika I, 1 r 4 
rocznika II oraz 12 rocznika III. 

Kol. Joachim Hajduk — Gliwice, ul. 
Kosciuszki 38, m. 3 — pragnie nabyfi 


nry: 1 — 4 rocznika n, 1 — 9, 11 — 15, 
19, 20 — 23 rocznika I. 

Kol. Jan Szyc — Toruh, ul. Mostowa 
14, m. 8 — szuka nr6w 1 — 4 rocznika II. 

Kol. Ernest Galgan — Zawadzkie, ul. 
Dworcowa 2a, woj. opolskie — pragnie 
naby6 nry: 1 — 9, 11 — 15, 17, 20 — 23 
rocznika I, 1 — 4 rocznika II oraz 12 
rocznika III. 

Kol. Michal Kochan — Obuchbwek, 
pta Mor^g, woj. olsztyhskie — poszu- 
kuje nru 12 rocznika HI. 

Kol. Hubert Ku§ — Zawadzkie, ul. 
Szopena 8, pow. Strzelce Op. — poszu- 
kuje nr6w: 1 — 9, 11 — 15, 17, 18, 20 — 
24 rocznika I, 1 — 5 rocznika II, 12 
rocznika HI oraz 1 — 3 rocznika IV. 

Kol. Roman Twardg — Chorzdw 6, ul. 
Kochlowicka H. R. H. B. p. 11/1 — prag- 
nie naby6 kompletny rocznik IV. 

Kol. Henryk Bielas — pta Mikoldw, 
pow. Pszczyna — poszukuje nr6w 19, 23 
i 24 rocznika I. 

Kol. Stanislaw Sobczak — wie£ 
Ostrbw-Zdziary, pta 1 pow. Lask, woj. 
lodzkie — pragnie naby6 nr 9 roczni- 
ka IV. 

Kol. Kazimierz Mikolajczyk — Kra- 
k6w 23, ul. Balicka 447 — poszukuje 
nr6w 1, 2, 8 rocznika IV oraz komplet- 
nego rocznika IH. 

Kol. Jan Dopierala — Zary k. Zagania, 
ul. Mlynarska 1, m. 9 — pragnie nabyc 
nry: 2, 3, 8 — 24 rocznika I, 1 roczni- 
ka H, caly rocznik HI oraz 1 — 10 rocz- 
nika IV. 

Maj^ do odstepienia: 

Kol. Bronislaw Pawldcki — Mielec 
Osiedle bl. 12, m. 43 — posiada zb^dne 
nastepuj^ce nry: 2 i 3 rocznika III, 2, 
3, 5, 6, 9, 10 rocznika IV oraz 1 rocz- 
nika V. 

Kol. Andrzej Marsz — Gdynia 9, ul. 
Czerwonych Kosynierdw 81, P. S. M. — 


ma na zbycie nry 10, 11, 12 rocznika ni 
oraz pojedyncze numery „Tiechniki mo- 
lodieiy". 

Kol. Stanislaw Marszalek — Stalino- 
gr6d 12, ul. Mo del ar ska 11 — ma zbQdne 
roczniki I i H. 

Kol. Stanislaw Malik — wie§ Jbzefin, 
pta Motycz, pow. Lublin — ma do od- 
st^pienia oprawny w p6tp!6tno rocz- 
nik II. 

Kol. J6zef Lewandowski — Ciecha- 
n6w, ul. Okrzei 15 — odst^pi nry: 1 — 

10 i 12 rocznika III, 1, 2, 4 — 10 rocznika 
IV oraz 1 rocznika V. 

Kol. Marian Pluszka — Chorzbw 6, 
ul. Chodkiewicza 2/6 — ma do odstepie- 
nia nast^puj^ce numery: rocznik I — 
bez nr6w 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8; rocznik II — 
bez nru 21; rocznik III — bez nr6w 3, 
6, 11, rocznik IV — bez nru 5. 

Kol. Boleslaw Dubielecki — Wille Ko- 
morbw k. Pruszkowa, ul. Ceglana 25, m. 
2 woj. warszawskie — sprzeda: rocz- 
nik II (bez nr6>w 1, 2, 3) oprawny w 
sztywn^ okladke; kompletny rocznik in 
oraz rocznik IV — bez nr6w 4 i .10. 

Kol. ireneusz Rydlewski — Poznah, ul. 
Zgoda 14, m. 3 — posiada do odstepie- 
nia kompletne roczniki II, ni i IV. 

Kol. Kazimierz Wdowczyk — L6dl 6, 
ul. Gromadzka 9 — ma na zbycie rocz- 
nik I — bez nr6w 16 i 17, oraz rocznik 

11 kompletny. 

Kol. Krzysztof Cena — Wroclaw 2, ul. 
Lukasiewicza 13, m. 3 — ma na zbycie 
nast^pujace numery: 1 — 4, 20, 24 rocz- 
nika n, i — 7, 11 i 12 rocznika III, 2 — 6 
(po 2 egzemplarze), 7, 9, 11, 12 roczni- 
ka IV. 

Kol. Jan Dopierala — 2ary k. Zaga- 
nia, ul. Mlynarska 1, m. 9 — posiada 
zb^dny rocznik II — bez nr6w 1 — 4. 
Posiada takze inne czasopdsma z ubie- 
glych lat. 
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Przy wykonywaniu przez mlodych 
technikow roznych konstrukcji me- 
talowych (powiikszalnikow fotogra- 
ficznych, modeli kolejowych i samo- 
chodowych, kolejek elektrycznych 
i innych urz^dzen technicznych) 
zachodzi nieraz potrzeba trwalego I 3 - 
czenia rdznych cz^sci metalowych 
lub ich zespoldw. Stosowane dotych- 
czas sposoby l^czenia cz$£ci metalo- 
wych, a zwlaszcza cienkich blach 
i drutdw, za pornoc^ lutowania i ni- 
towania okazywaly sii niejednokro- 
tnie zbyt klopotliwe i niewygodne. 
Ponadto pochlanialy duzo czasu i by- 
ty nieekonomiczne. 

Dqz^c do zmiany tego stanu rze- 
czy i pragnqc zachQcic mlodych tech- 
nikow do stosowania w swoich ama- 
torskich pracowniach bardziej no- 
woczesnych i sprawniejszych narzi- 
dzi pracy, zamieszczamy opis budo- 
wy najprostszej elektrozgrzewarki 
punktowej na pr^d zmienny 220-wol- 
towy, wl^czanej do zwyklego kon- 
taktu sieciowego. Za jej pomoc^ 
mozna l^czyS blachy o grubosci do 
0,5 mm i druty o Srednicy 1,8 mm. 

Budowa zgrzewarki nie jest trud- 
na, ale wymaga od wykonawcow 
pewnych wiadomoSci technologicz- 
nych i umiejitnoSci obrobki metali. 
Materialy potrzebne do budowy nie 
trudno zdobyd. WiikszoSc z nich 
przy pewnej pomyslowo§ci i zarad- 
no§ci moze bye znaleziona w domo- 
wych rupieciamiach. Jedyn^ trud- 
nosci^, na jak^ mogi natrafic ama- 
torzy budowy, bidzie zdobycie dru- 
tu nawojowego do uzwojenia trans- 
formatora i blachy transformatoro- 
wej. I te trudnoSci dadz^ sii jednak 
pokonac przy pewnych zabiegach 
i staraniach, zwlaszcza je§li w danej 
miejscowosci znajdujq siQ spdldziel- 
nie uslugowe elektrotechniczne lub 
zaklady naprawy silnikow elektrycz- 
nych. 

Zanim zabierzemy sii do wyko- 
nania zgrzewarki, zapoznajmy si$ 
pokrotce z zasad^ jej dzialania i ob- 
slugi, aby nie popelnic potem jakichS 
blidow lub przeoczen s 

Wiemy, ze pr^d elektryczny plyn£|c 
po przewodniku musi pokona6 opor 
tego przewodnika. Wytwarza siq 
przy tym cieplo. Im silniejszy pr^d 
poplynie przez dany przewodnik, 
tym wi^cej wydzieli si& w nim cie- 
pla. Czasami, a nawet najcz^sciej, 
owo cieplo jest czym§ niekorzyst- 
nym dla danego urz^dzenia, ale w 
zgrzewarce punktowej spelniac bi- 
dzie zasadnicz^ roli, gdyz w miej- 
scu zetkniQcia sii blachy z elektro- 
dami wytworzy sii tak duza ilo§c 
ciepla, ze blachy zmi^kn^, a nast$p- 
nie stopi^ sii daj^c trwale pol^- 
czenie. 


NA WARSZTACIE 


| ELEKTBYCZHA ZGRZEWARKA PUHKTOW/T") 


Je§li ilo§c pr^du bidzie dosta- 
teeznie wielka, a miejsce zetkni^cia 
si$ blach nie b$dzie stawiac dodat- 
kowego oporu (poza przewidzianym) 
— to czas zgrzewania *sii blach bi- 
dzie bardzo krdtki i moze wynosi6, 
zaleznie od jakosci materialu i jego 
grubosci, od 0,5 do 2 sekund (lutowa- 
nie i nitowanie, jak wiemy, trwa 
znaeznie dluzej). 

Jak z tego wida6, zgrzewanie elek- 
tryezne ma ogromne zalety, gdyz jest 
krdtkotrwale, oszcz^dne i nie od- 
ksztalca materialu (nagrzaniu i sto- 
pieniu ulega jedynie maly odcinek 
materialu, a reszta pozostaje zimna). 
Jednak osic*gni<?cie dobrych wyni- 
k6w przy zgrzewaniu blach zalezy 
od prawidlowego poslugiwania sii 
zgrzewarki, a w szczegolno£ci od 
wlaSciwego jej wl^czania, wyl^cza- 
nia i zwierania jej szcz^k (elektrod) 
z blachami. 

Opisywana przez nas zgrzewarka 
sklada sii z dwdeh zasadniezyeh 
cziSci: transformatora zasilajicego 
(rys. 1 i 2) i szczypiec zgrzewaj^cych 
zaopatrzonych w odpowiednie styki 
i przewody doprowadzaj^ce do nich 
pr^d (rys. 8). 


Wykonanie transformatora 


Do wykomania transformatora po- 
trzebna bidzie blacha transformato- 
rowa o grub. 0,5 mm (na rdzen) 
i drut miedziany, izolowany emalii 
lub bawelni, o 0 1 mm i o przekroju 
prostokitnym 4X8 mm, na uzwoje- 
nie pierwotne i wtorne. Ponadto £ci- 
sla tektura lub preszpan na szkielet 
cewki, materialy izolacyjne (kalka, 
tasma izolacyjna i lakier) i 4 prze- 
kladki z drewna. 

Do budowy rdzenia (rys. 3) mozna 
uzyc blachy ze starych transforma- 
torow lub dlawikow, jezeli ich wy- 
miary b^di odpowiednie. Na rdzen 
trzeba b^dzie wyci^c 200 prostokit- 
nych plytek o wym. 120 X 40 mm 
i 200 plytek o wym. 80 X 40 mm. 

Wyci^te plytki trzeba z jednej 
strony pokryc warstwi lakieru izo- 
lacyjnego lub okleic kalki kreslar- 
ski albo cienkim papierem. Drugi 
strong pozostawia siQ bez izolacji. 
Teraz odizolowane prostok^ty trze- 
ba ulozyc w rowne stosy po 100 sztuk, 
scisni6 je w imadle i wywierett w 
nich (w narozach) otwory o 0 8 mm. 
NastQpnie trzeba odciid cztery ka- 
walki kitownika o przekroju 
30 X 30 mm i o dlugoSci 120 mm 
(rys. 3b). K^towniki te sluzyc bqd i 
jako okladki ^ciskaj^ce i usztywnia- 
jice blachy rdzenia. Do skrQcenia 
blach uzyjemy §rub z nakr^tkami 
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0 gwincie M8 i dlugosci 75 mm. Sru- 
by te odizolujemy od blach rdzenia 
cerafcki izolacyjni lub cienkim 
preszpanem. Blachy rdzenia uklada- 
my na przemian. Raz krotszy pro- 
stokit nalozymy na dluzszy w naro- 
zu, a raz zetkniemy go tylko krawi- 
dzii (rys. 3a). Po ulozeniu w ten spo- 
sob blach rdzenia i skr^ceniu ich 
(przez kitowniki) srubami, przysti- 
pimy do wykonania szkieletu cewki, 
na ktorym i\awiniemy uzwojenie 
pierwotne i wtorhe. 

Najpierw trzeba na przygotowanej 
tekturce narysowac siatki szkieletu 
cewki i tareze wg rys. 4, potem wyci^c 
je i skleic klejem stolarskim w spo- 
sob podany na rys. 4a. Po wyschnis- 
ciu kleju nawiniemy na cewkQ uzwo- 
jenie pierwotne drutem miedzianym, 
izolowanym emalii, o 0 1 mm. Dru- 
tu tego potrzeba b^dzie okolo 100 m, 
czyli 725 gramow. Nawiniemy go na 
cewki warstwami (po 72 zwoje w 
kazdej warstwie) ukladaj^c ciasno 
zwoj przy zwoju (poezitek drutu 
przewleczemy przez otwor wywier- 
cony w tarezy w poblizu otworu). 
Kazdi warstwi odizolujemy staran- 
nie od drugiej warstwy paskiem kal- 
ki nieco szerszym od dlugosci war- 
stwy drutu. Brzegi paska wystajace 
poza warstwi na 2 mm ponacinamy 
do§c gisto nozyezkami i pozaginamy 
je na obie tareze (z dwoch stron). 
Robimy to w tym celu, aby pierw- 
szy i ostatni zwoj jak najdokladniej 
odizolowac od zwojdw warstwy na- 
stipnej, a to ze wzglidu na dose wy- 
sokie napiQcie pr^du i dla zapobie- 
zenia przebiciu izolacji. Przy staran- 
nym i rownym nawijaniu drutu po- 
winni^my uzyskad 6 warstw po 72 
zwoje, czyli 432 zwoje. JeSliby zwo- 
jow tych wypadlo wi^cej, to nie bq- 
dzie to szkodliwe dla dzialania trans- 
formatora. Koniec ostatniego, jak 

1 pocz^tek pierwszego zwoju, zabez- 
pieczamy cienk^ rurk^ igielitow^ lub 
owijamy ta§m^ baweinianq nasyco- 
ni lakierem izolacyjnym i wypro- 
wadzamy go na zewn^trz przez tar- 
ezi z tej samej strony, co i pocz^- 
tek, tylko blizej brzegu tarezy. Obie 
te koncowki podl^czymy nastipnie 
do zl^czki porcelanowej, ktor^ 
umie£cimy w drewnianej obudowie 
transformatora (rys. 6). Po wypro- 
wadzeniu koheowek i zabezpieczeniu 
cienki nitki pozostalych zwojdw 
przed rozluznieniem, nawiniemy na 
ostatni^ warstwy drutu pasek kalki 
(kilka razy), ktorego koniec przy- 
kleimy. Teraz wykonamy z drewna 
topolowego lub olehowego 4 naroz- 
niki (przekladki), scisle wg wymia- 
row podanych na rys. 5, i nalozymy 
je na narozach cewki na uzwojeniu 
pierwotnym. Na te przekladki nawi- 
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niemy z kolei uzwojenie wtorne, kt6- 
re wykonamy z drutu miedzianego 

0 przekroju prostok^tnyan 8X4 mm, 
czyli 32 mm 2 . GdybySmy nie mieli 
drutu o przekroju prostok^tnym, 
mozemy wykonac to uzwojenie 
z drutu okr^glego o 0 6,5 mm i dlu- 
gosci okolo 60 cm, sklepuj^c go row- 
no mlotkiem na calej dlugoSci do 
wymiarow 4X8 mm. R6wne skle- 
panie jest nieodzowne z uwagi na 
opor wewnQtrzny tego drutu i na je- 
go trwalosc. Po sklepaniu drut 
zmiQkczamy ogrzewaj^c go w ogniu 
do temperatury jasnoczerwonego za- 
ru (600°) i studz^e w zimnej wodzie. 
Przewod ten po ostudzeniu owinie- 
my taSm^ izolacyjn^ i nawiniemy 
na cewkQ jako uzwojenie wtorne. 
Drut ze wzgl^du na jego grubosc 
musimy nawijac powoli i dokladnie 
na przekladki w iloSci 5 zwojow, zo- 
stawiaj^c z niego kilka centymetrow 
na pocz^tku i kilka przy koncu jako 
koncowki. Po nawini^ciu drutu skle- 
pujemy obie koncdwki na plasko 

1 wiercimy w nich otwory umozli- 
wiaj^ce pol^czenie ich z przewodami 
doprowadzajqcymi pr$d do elektro- 
zgrzewarki. Zwracamy uwagQ, ze 
zaciski uzwojenia pierwotnego, przez 
ktdre przeplywa pr$d o nat^zeniu 
3 amperow, mog^ bye delikatniej- 
sze, np. Sruby M3, natomiast zaciski 
uzwojenia wtornego, przez ktore b^- 
dzie przeplywad pr^d o nat^zeniu 
250 amperow (pr^d zwarcia), musz^ 
bye o wiele masywniejsze. 

Przy wykonywaniu wtornego ob- 
wodu, tj. uzwojenia i przewodow do- 
prowadzaj^cych prqd do elektrod 
umocowanych w szcz^kach szczypiec 
zgrzewaj^cych, musimy wszystkie 
pol^czenia wykonac nadzwyczaj sta- 
rannie i dokladnie, aby zapewnic do- 
bry i trwaly kontakt metaliezny. 

i\e wykonane pol^czenie na zacis- 
kach moze spowodowad zl$ pracQ ca- 
lego urz^dzenia, a nawet jego uszko- 
dzenie. 

Po nawini^ciu obu uzwojen na 
cewkQ i wykonaniu odprowadzen, 
trzeba cewk^ nalozyc na rdzen trans- 
formatora. W tym celu rdzen jeszcze 
raz rozkr^camy i skladamy z powro- 
tem, umieszczaj^c wewn^trz cewki 
pojedyneze plytki i przekladaj^c je 
na przemian z pozostalymi, tak jak 
robilismy to poprzednio. Po zaloze- 
niu cewki na rdzen i skr^ceniu k$- 
townikow Srubami przymocowujemy 
transformator do drewnianej pod- 
stawy i dorabiamy do niego z ka- 
walkow 5 — 6-milimetrowej sklejki 
obudowQ (rys. 6). 

W obudowie wiercimy otwory do 
odprowadzenia przewoddw uzwoje- 
nia pierwotnego i wtornego i otwory 
wentylacyjne (w wieezku i bocznych 
Sciankach) celem lepszego chlodze- 
nia uzwojen cewki. Ostatni^ wresz- 
cie prac^, ktor^ mamy jeszcze wy- 
konac przy transformatorze, b^dzie 
zainstalowanie 5-amperowego wy- 
l^cznika pr^du. Wyl^cznik ten ku- 
pimy gotowy i pol^czymy z prze- 
wodami uzwojenia pierwotnego sze- 
regowo wg schematu zamieszczone- 
go na rys. 7. Najbardziej odpowied- 
nim wyl^cznikiem b^dzie wylgeznik 


nozny (pedalowy) (rys. 9), umozli- 
wiaj^cy wlqczanie i wyl^czanie pr$- 
du za naciSniQciem nog^ — podob- 
nie jak to si$ robi przy elektrycz- 
nych maszynach do szyeia. Przy uzy- 
ciu takiego wyl^cznika obie r^ce b$- 
dziemy mieli wolne, co znaeznie 
przyspieszy nam zgrzewanie blach. 
Wl^czania zgrzewarki na pr^d i wy- 
l^czania jej w zadnym wypadku nie 
mozna dokonywad za pomoc^ zwie- 
rania i rozwierania elektrod umiesz- 
czonych w szcz^kach, a to dlatego, 
ze przeplywaj^cy przez nie pr^d 
utworzylby w tych momentach luk 
elektryezny o wysokiej temperaturze 
i stopilby szybko obie elektrody. Dla- 
tego tez wl^czanie i wyl^czanie pr$- 
du musi bye dokonywane przez osob- 
ny wyl^cznik i w nast^puj^cej ko- 
lejnosci: Najpierw ustawiamy po- 
miQdzy szcz^kami zgrzewarki obie 
przeznaczone do pol^czenia blachy, 
potem sciskamy szczypce tak, aby 
obie elektrody docisn^ly siQ do bla- 
chy, ale nie za mocno. Potem wlq- 
czamy pr^d za naciSniQciem nogi 
i za chwilQ (po zgrzaniu si^ w da- 
nym punkeie blach) wyl^czamy go 
i dopiero wtedy rozwieramy szcz^ki 
z elektrodami. Nast^pnie znowu 
ustawiamy blachy i znowu dociska- 
my elektrody — wl^czamy pr^d i za 
chwilQ wyl^czamy go znowu, i tak 
post^pujemy az do konca zgrzewa- 
nia. Czas zgrzewania i sil$ docisku 
elektrod do blachy nalezy ustalic do- 
swiadczalnie. Po pewnym czasie doj- 
dziemy w tym do takiej wprawy, ze 
kazdy punkt zgrzania blach b^dzie 
wykonany bez zarzutu, to jest trwa- 
le i bez przegrzewania materialu. 


Drug^ czq£c zgrzewarki, czyli 
szczypce wykonamy scisle wg rys. 8 
i nast^pnych. Ramiona szczypiec 
(oznaezone na rysunku liters D) s^ 
osadzone na przegubie obrotowym 
i odizolowane od siebie. Na koncach 
ramion, czyli na szcz^kach szczypiec 
s^ przymocowane dwie elektrody 
miedziane (B), do ktorych podl^cza- 
my napiqcie wyjSciowe z uzwojenia 
wtornego transformatora (patrz 
schemat na rys. 7) za pomoc^ linek 
miedzianych (wielozylowego kabla 
izolowanego gum$ o przekroju co 
najmniej 25 mm 2 ). Najtrudniejsz^ 
czQ§ci 3 pracy b^dzie wykonanie ra- 
mion szczypiec. Ramiona te powin- 
ny by£ odkute ze zwyklej stali wq- 
glowej (mog^ to byt kwadratowe 
pr^ty ze stali zbrojeniowej). Nalezy 
obrobi6 je pilnikiem dokladnie wg 
wymiarow podanych na rysunkach 
— zwlaszcza na przegubie. Otw6r M5 
wystQpuje tylko w jednym ramieniu, 
w drugim natomiast ramieniu wy- 
konamy zamiast otworu M5 otwor 
podluzny, sluz^cy jako przelot dla 
sruby oporowej (M). 

Cz^ci B, E, F, H, J, K i M sg 
wytoezone na tokarce. Wykonanie 
ich nie powinno sprawic zadnych 
trudno^ci, gdyz w budowie s^ bar- 
dzo proste. Elektrody (B) wykonad 

39 


Wykonanie szczypiec 


trzeba z pr^tow miedzianych. Na tu- 
lejkQ izolacyjn^ (K) nalezy uzyc ma- 
terialu izolacyjnego odpornego na 
scieranie. Najlepszy bylby tzw. „tek- 
stolit** (masa bakelitowa sprasowana 
z materialem tekstylnym), a w osta- 
tecznosci — zwykly bakelit, chociaz 
jest znaeznie mniej trwaly. Na 
spr^zynk^ (N) uzyjemy stalowego 
drutu, tzw. fortepianowego, o 0 0,5 
mm. Zaciski (C) wykonamy z blachy 
miedzianej o grub. 2,5 mm. Do zacis- 
kow tych przylutujemy koncowki 
przewodow id^cych z transformato- 
ra (od wtdrnego uzwojenia). R^cz- 
ki (O) wykonamy z drewna i okuje- 
my je u nasady pierscieniami z rur- 
ki. Mozemy tez uzyc do tego celu 
gotowych trzonkow od pilnikow. Na- 
kr^tki A, G i L zastosujemy tez go- 
towe (kupne). 

Po wykonaniu wszystkich tych 
cz^ci i sprawdzeniu ich zgodnoSci 
z wymiarami na rysunku, mozemy 
przyst^pic do skladania szczypiec wg 
rys. 8. Po zlozeniu szczypiec musimy 
sprawdzic jeszcze, czy izolacja szcz^k 
jest wystarczaj^ca i niezawodna, 
zwlaszcza w miejscu przelotu Sruby 
oporowej M, gdzie nalezy dac jesz- 
cze 2 male podkladki z fibry: po- 
miQdzy spr^zyn^ (N) a ramieniem 
(D), jak rowniez pomi^dzy nakr^tka- 
mi (L) a tymze ramieniem. Na sru- 
b^ oporowci nalozymy jeszcze ochro- 
nQ izolacyjn^, widoczn^ na rys. 8, w 
ksztalcie tulejki. Przewody wykona- 
nych w ten sposob szczypiec l$czy- 
my z transformatorem i przyst^pu- 
jemy do prdbnego punktowego 
zgrzewania cienkich blach (do gru- 
bosci 0,5 mm), post^puj^c w my si 
podanych uprzednio wskazowek 
o wl^czaniu i wyt^czaniu pr^du. 

Inz. Maciej Jastrz^bski 
Inz. Jan Swierczynski 
Wladyslaw Nowak 



Rozwi^zanie zadania 1 

Celem zadania bylo nawigzanie bli±- 
szej wspbipracy z czytelnikami ,,Szkoly 
Wynalazc6w“ w zaprojektowaniu tema- 
t6w do miesiQCznych zadan racjonaliza- 
torskich na rok szkolny 1954/55. 

Kazdy czytelnik, przyjmujqc nasze za- 
proszenie do wspdlpracy, m6gl przedlozy6 
co najmniej 3 tematy zadan, kt6re uwa- 
zalby za najbardziej wskazane i moiliwe 
do rozwi^zania w ,,Szkole Wynalazc6w“. 
Trzeba przyzna6, ze prbba nawi^zania 
takiej wspdlpracy z czytelnikami dala 
doskonale rezultaty, gdyz w wyniku jej 
etrzymali§my kilkadziesi^t ciekawych 
tematdw, z ktdrych po szczegdlowym 
rozpatrzeniu wyr62nili§my nast^puj^ce: 

1. Ostrzalka do oldwkdw; 

2. Przyrz^d do ostrzenia lyiew; 

3. Kopiarka do rysunkdw; 

4. Domowa loddwka; 

5. Podpdrka do motocykla; 

6. Elektryczny ubijacz do piany; 

7. Szlifierka do metalu; 

8. Samoczynny wylgcznik do grzejni- 
k6w elektrycznych; 

9. Przyrz^d do nauki o ruchu prosto- 
lindjnym; 

10. Przyrzgd do wyjmowiania korkdw 
z butelek; 

11. Podstawka do probdwek; 

12. Palnik spirytusowy do doSwiadczeh; 

13. Suszarka do jarzyn lub owocdw; 

14. Kuchenka turystyczna; 

15. Pokojowa suszarka do bielizny; 

16. Wieczny notatnlk; 

17. Urzgdzenie do otwierania wek6w; 

18. Przyrz^d do podnoszenia lub prze- 
suwania naczyft z gotuj^cymi siQ po- 
trawami; 

19. Zamek do roweru; 

20. Mechaniczna wycieraczka do obuwia. 

Autorzy projektdw tematdw wyrdz- 
nionych, koledzy Bernard Strzyiewski 
z Gniezna, Kazimierz Okrucihski z Ma- 
zowsza, Czeslaw Siebert z Borowa, Ed- 
ward Niedzielski z Gorlic, Leszek Grzy- 
bowski z Karsznic, Ludwik Losek z My- 



slowic, Michal Pilch z Ustronia, Andrzej 
Dzyr z Lublina, Edward Walczak ze 
SwinoujScia 1 Janusz Jankowski z War- 
szawy — otrzymuj^ nagrody ksiqikowe 
odpowiadaj^ce w przyblizeniu ujawnio- 
nym przez nich zainteresowaniom spe- 
cjalnym. 

Zgodnie z zapowiedzi^ przystgpujemy 
jut w biezqcym numerze do rozwi^zy- 
wania zgloszonych przez czytelnikdw 
zadan, ale nie w wyzej podanej kolej- 
noSci, lecz wedlug ich aktualno§ci. 

Zadanie 4 

Zbliia sJq zima. Czas najwyzszy po- 
my§le6 o przygotowaniu sprz^tu sporto- 
wego do treningdw, 2awod6w i wycie- 
czek, o wydobyciu go z letnich kryjd- 
wek, o oczyszczeniu z kurzu i wazeliny, 
o usuni^ciu rdzy i naprawieniu drob- 
nych uszkodzen. Trzeba rdwniei zabra6 
sig do naostrzenia lyzew. Nieraz pewno 
zastanawialiScie si$, czym i jak to zro- 
bi6, aby lyiwy mialy r6wn^ i gladkg 
powierzchni^ slizgowq. Teraz macie 
okazj$ do praktycznego rozwigzania te- 
go zagadnienia, gdyi tematem biet^cego 
zadania bgdzie zaprojektowanie proste- 
go urzgdzenia do ostrzenia lyzew. 

Urzgdzenie to moiecie zaprojektowa6 
w r6zny sposdb i z rdinych materialdw, 


byleby tylko odpowiadalo nastQpujgcym 
wymaganiom: 

1) aby bylo proste w budowie i latwe 
do wykonania, 

2) aby przewidziane do budowy urzg- 
dzenia materialy byly latwe do 
zdobycia i tanie oraz 

3) aby dzialalo sprawnie i niezawod- 
nie. 

Przy projektowaniu urz^dzenia trzeba 
wzi^6 pod uwagQ wlasnoSci surowca, 
z ktbrego zostaly wykonane lyzwy, 
ksztalt p!6z, sposdb ostrzenia i warunki 
miejscowe (mozno£6 zastosowania sil- 
niczka elektrycznego lub nap^du peda- 
lowego). 

Konstrukcja urz^dzenia moze by 6 
drewniana lub metalowa wzgl^dnie 
mieszana — metalowo-drewniana. Srod- 
ki ostrz^ce tei mog^ by6 rdzne, a wIqc 
pilniki, oselki piaskowcowe, tarcze szli- 
fierskie lub toczaki piaskowcowe. 

W razie potrzeby mozna rtfwniei za- 
stosowad do budowy urzgdzenia czqSci 
gotowe, jak np. rgczne szlifierki stolo- 
we, toczaki stolarskie, lub cz^Sci innych 
mechanizmbw, jak korby, tryby, k6tka, 
prowadnice itp. 

Po opracowaniu projektu urzgdzenia, 
trzeba wykona6 go w materiale i wyprd- 
bowa£ w dzialaniu. Dzialanie przyrz^du 
powinno polega6 nie tylko na szybkoficl 
ostrzenia lyiew, ale i na prawidlowym 
naostrzeniu powierzchni ich p!6z (r6w- 
nym i gladklm). 

Po wykonaniu urz^dzenia i osi^gniQ- 
ciu dobrych wynikdw jego dzialania 
trzeba projekt opisa6 — wykona6 rysun- 
ki i przeslad to wszystko do Redakcji 
„Mlodego Technika*' w terminie do 
dnia 20 stycznia 1955 r. z dopiskiem — 
„Szkola Wynalazc6w“, rozwigzanie za- 
dania 4. Nalezy przy tym poda6 swoje 
imiQ i nazwisko, wiek, szkolg wzglgdnie 
zawod i zainteresowania specjalne. 

Projekty najprostszych 1 najlepiej 
dzialaj^cych urzgdzen zostan^ ogloszo- 
ne w ,,Szkole Wynalazcdw 14 , a ich auto- 
rzy otrzymaj^ cenne przedmioty jako 
nagrodQ. 



ZATK ANY ZLEW 


Ilez nerw6w kosztuje nasze gospo- 
dynie kazdorazowe zatkanie siQ zle- 
wu! Oczywi^cie, nast^puje natych- 
miast wojna domowa, wszyscy te- 
mu winni. A tymczasem sprawa 
usuniQcia tego klopotu jest taka 
prosta. 

Przy kazdym zlewie, umywalce 
- czy wannie znajduje si^ tzw. kolan- 
ko, czyli syfon (patrz rys. 1, 2, 3, 
4, 5, 6). Jest to krotka rura, wygi^ta 
w ten sposdb, aby woda stale mogla 
by6 w niej zatrzymana. Kolanko 
spelnia zasadniczo dwa zadania. 

Po pierwsze — zebrana, stale sto- 
j^ca woda w kolanku przeszkadza 
przedostawaniu siq przykrych wy- 
ziewdw kanalowych do wn^trza 
mieszkania. 

Po drugie — na dnie kolanka zbie- 
raj^ siQ osady brudu, przez co dal- 


lys. 1 Rys. 2 


sze cz$§ci instalacji kanalizacyjnych 
s^ chronione przed zanieczyszcze- 
niem. 

W razie zgromadzenia siQ wi^kszej 
ilosci osadow, woda przez kolanko 
przes^cza sis bardzo powoli lub zu- 
pelnie przestaje odplywac. NastQ- 
puje wowczas tak zwane popularnie 
„zatkanie zlewu“. 2eby je usun^c, 
odkrQcamy w kolanku SrubQ, pa- 
mi^taj^c o podstawieniu uprzednio 
wiaderka czy miednicy na wylatu- 
j^c^ brudn^ wodq z zanieczyszcze- 
niami. Nast^pnie dlugim drutem 
przetykamy otwor zlewowy i usu- 
wamy dokladnie wszystek osad. Po- 
tem nalezy przelad zlew gorges wo- 
d^ w celu rozpuszczenia tlustych za- 
nieczyszczen, nastopnie spluka6 go 
dobrze kilka razy zimnz* wod^, za- 
kr^cic §rub$ i... po klopocie. E. Dz. 

Rys. 3 
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NIEZWYKLY WOZ 



Rok 1160 p.n.e. 

Niezwykly dar otrzymali po- 
slowie z Tonkinu od chinskie- 
go cesarza Tsching-wanga. Da- 
rem tym jest w6z zaopatrzony 
w oryginalny przyrzqd, kl6ry 
wskazuje poludnie. Przyrzqd 
umie8zczony w przedniej cze- 
£ci wozu ma postad ramtenia 
ludzkiego zawieszonego swo- 
bodnie na podporce. Dlod ra- 
mienia zwrocona jest stale na 
poludnie. Zostalo ono wykona- 
ne z tajemniczego metalu ma* 
jqcego wlasnodd ustawiania 
sie w kierunku pdlnoc-polud- 
nie. 

Cesarz chiftski ofiarowal 
ten niezwykly w6z swoim go- 
§ciom, aby zabezpieczyd im 
powrdt przez wielkie puslynie, 
ktdre rozciqgajq sie miedzy 
Chinami a Tonkinem. 


PIERWSZE ZOO 



4-jumor 



...a ja nie wierzg w zadne wgze 
morskie 


Przqdza 

z R0$ LIN 

I Rok 8C0 p.n.e. 

Wedlug wiadomoSci podanych w 

■ „Indyiskich Ksiegach Ustaw*' 

■ w Indiach rozpoczgto upraw? do- 
I tychczas dziko rosnqcych krze- 

■ wdw bawelny. Nasienie tej ro- 

■ §Iiny pokryte jest miekkimi, dlu- 

■ gimi, bialymi wloskami, ktdre — 

■ jak s l § okazalo — moge byd rdw- 

■ nie dobrze prz^dzone jak welna 

■ owcza. Wldkno bawelniane wy- 

■ kazuje szereg cennych zalet: jest 

■ lekkie i bardzo trwale. 

I Wykorzystanie bawelny dla ce- 

■ ldw przemyslowych wskazuje, jak 

■ wiele cennych surowcdw mozna 

■ uzyskad z otaczajqcej nas przy- 

■ rodv. 



mmmmaomm ■ 

Rok 1150 p.n.e. 

Jak donoszq z Pekinu, 
Chinach nastqpilo otwarciel 
pierwszego w dwiecie ogrodul. 
zoologicznego. Jego tworcq jest 
cesarz Wu-wang. W ogrodzie 
zgromadzono znacznq ilo6d ssa- |i 
kow, plakow, zdlwi i ryb. Ogrod 
wzbudzilzywe zainteresowanie 
— chinscy poeci uczcili jego 
powstanie kilkoma strofkamij 
w „Swietej ksiedze piedni" 

Nalezy sie spodziewad, zel 
podobne ogrody zoologiczne 
rozpowszechniq sie szerzej,| 
sluzqc nie tylko rozrywce. Mo-J 
gq one odegrad waznq role w J 
nauczaniu przyrody. 


JAK LIGZYC GZAS 



Rok 717 p. n. e. 

Krdl rzymski Numa Pom- 
pilius oglosil doniosle zarze- 
dzenie, dotycz^ce ujednostaj- 
nienia rachuby czasu. Na mo- 
cy tego zarz^dzenia na tery- 
torium Rzymu obowi^zuje rok jf 
ksie^ycowy o 355 dniach po- K 
dzielony na 12 stalych miesie- j- 
cy. Co dwa lata nalefcy doda- f 
wad tzw. przestepny trzynasty j 
miesi^c — Mercedonius. 


Rok 800 p.n.e. 

W Grecji ukazaly si g dwa wielkie dziela liierackie „Iliada“ 
i ,,Odyseia ,, t ulozone przez wielkiego poetg Homer a. Polecamy 
je gorqco naszym czytelnikom nie tylko ze wzglgdu na Ich wa- 
lory artystyczne, lecz rdwniez ze wzglgdu na to, ze zawierajq 
one wiele cennych wiadomosci z zakresu techniki. 

Mlodych technikow na pew no zaciekawi opis greckiej kuzni 
(kuznia Hefajstosa). Dowiadujemy sig z niego, ze wyposazenie 
jej sklada sig z mlota, obcggdw, miecha, tygla do toplenia metali, 
kowadla i piehka pod kowadlo. 

Homer podaje dalej ciekawy sposdb polepszania mechanicznych 
wlasnosci zelaza. Oto rozgrzane zelazo nalezy zanurzyc do zim- 
nej wody. Dzigki temu zabiegowi, zwanemu hartowaniem, stafe 
sig ono znacznie twardsze. 

Z dziel Homera poznajemy poza tym technikg tkackq, budowg 
i urzqdzenia krosna, dowiadujemy sig, ze w tkactwie Grecy uzy- 
wajq nowego produktu, mianowicie oleju uzyskiwanego z drzew 
oliwkowych. 

Ciekawq nowosciq z zakresu agrotechniki jest wspomniany 
w ,,OdyseV 4 sposdb uzyzniania pdl przez nawozenie ich odchodami 
zwierzgcymi. 

Cennym pomyslem usprawniajqcym zeglugg i czyniqcym jq 
bardziej bezpiecznq sq rozpalane w nocy na greckich wybrzeiach 
ogniska, o ktdrych Homer wspomina kilkakrotnie. 

.Hliada 44 i „Odyseja“ — to naprawdg pigkna l pouczajqca 
lektura. 



WSPANIALE DZIELO SZTUKI 
METALURGICZNEJ 


ROK 750 P.N.E. 

WSPANIALYM I JEDYNYM 
W SWIECIE CUDEM TECHNI- 
KI JEST WZNIESIONA OSTAT- 
NIO W CHINACH 13-METRO- 
WEJ WYSOKOSCI PAGODA. 
OSOBLIWOfiCIA TEJ BUDOW- 
LI JEST TO, 2E ZOSTALA ONA 
CALKOWIClE WYKONANA Z 

lanego Zelaza. poszcze- 

G6LNE JEJ CZESCI SA ZELAZ- 
NYMI OD LEW AMI. „ 

CHINSCY METALURGOWIE 
I ODIEWNICY UDOWODNILI 
TA BUDOWLA, 4E SA PRAW- 
DZIWYMI MISTRZAMI SWEGO 
FACHU. 



NAJWIgKSZY 

TUNEL 


&WIATA 



Rok 700 p. n. e. 

W Judei zakonczona zostala 
budowa olbrzymiego tunelu o 
dlugo§ci 531 metrdw. Tunel ten 
zostat przebity przez wielk^ 
skale oddzielaj^csi irddla Gi- 
hon od jeziora Siloach i ma 
sluzyd zasileniu tego jeziora, 
wykorzystywanego jakd zbior- 
nik wodny, §wiez$ irddlan^ 
wod^. 

Przy przebijaniu tunelu ro- 
botnicy poslugiwali sie narze- 
dziami z br^zu. 


Usprawnienle transportu wodnego 


Rok 700 p. n. e. 

Robotnicy asyryjscy zatrud- 
nieni przy wodnym transporcie 
kamiennych kolosdw, przezna- 
czonych na ozdoby Swietyn, 
wpadli na pomyslowy sposdb 
zabezpieczenia przeciezonych 
tratw przed zatonieciem. Moz- 
na mianowicie powiekszyd no§- 
no£d tratw przez umocowanie 
do nich skdrzanych workdw 
wypelnionych powietrzem. Spo- 
sdb ten niewetpliwie zasluguje 
na jak najszersze rozpowszech- 
nienie. 









LABORATORIUM FIZYCZNE 



JuZ 580 lat przed n. e. filozof grecki 
Tales z Miletu wykazal, Ze bursztyn 
przy pocleraniu nabywa wlasnoSci przy- 
ciagania sieczkl, puchu i innych lekkich 
cial, jak rdwniez — ze po potarciu bur- 
sztyn w ciemnoSci Swieci. Jednak do- 
piero w koAcu XVI wleku Anglik Gil- 
bert stwierdzil, Ze smola, siarka i Inne 
ciala przy pooleranlu nabywaja tych 
samych wlasnodci, co bursztyn. Nazwal 
on badana przez siebie wlasnoSd cial 
elektrycznoScia od greckiego slowa „elek- 
tron“, oznaczajacego bursztyn. 

Dzisiaj elektryczno§6 tak dalece we- 
szla do naszego codziennego zycia, te 
bez ndej trudno Je nawet sobie wyo- 
brazi6. Dawne luczywo, pochodnle, 
dwiecs i lamps naftowa zastapily elek- 
tryczne sloAca zamieniajac noc w Jasny 
dzieA. Miasta tona w powodzi 6wiatel 
i barvvnych neon6w. 

Olbrzymla armia elektromonterdw 
pracuje stale na ladzie, morzu i w po- 
Wietrzu. Elektryczno6cia posluguje sis 
przemysl do otrzymywania wysokich 
temperatur potrzebnych do stapiania 
metali. Elektryczne silniki poruszaja 
miliony obrabiarek i potsZnych maszyn 
w fabrykach. 

Rozwdj radiotechniki 1 techniki wy- 
sokich napis6 dal czlowiekowi mozno66 
wnlkniscia w §wiat czasteczek i atomdw 
otwierajac nowe dziedziny wiedzy. Ra- 
diotechnika pozwala slysze6 i widzied 
na odlegloSd nawet podczas mgly i po- 
przez chmury. Za pomoca elektryczno- 
6ci prowadzone sa badania wyzszych 
warstw atmosfery zlemskiej. MoZemy 
na przyklad dotrzed do Ksisiyca, a na- 
wet do SloAca, ktdre samo wysyla sy- 
gnaly radlowe. 

Potrafimy juZ dzi£ otrzymywad ener- 
giS elektryczns z energii spadajacych 
mas wodnych budujac olbrzymie hydro- 
elektrownie i potrafimy ja wytwarzad 
w elektrowniach atomowych. 

Jednym z wielkich uczonych zasluZo- 
nych w badaniu praw elektrycznoSci byl 
Jerzy Simon Ohm (czyt. Om). Odkry- 
cia Ohma pod wzglsdem iloSciowym sa 
wprawdzie do§d nieliczne, lecz dla roz- 
woju tej galszi wiedzy maja podstawo- 
wa wartoSd. 

Ohm urodzil sis w r. 1789 w Erlangen. 
Matka przysztego uczonego umarla, 
gdy byl on jeszcze dzieckiem. Chlopiec 
pozostal wise calkowicie na wychowaniu 
ojea — Slusarza. Ojciec Ohma, sam 
chciwy wiedzy, ksztatcil syna starannie, 
a nawet pomagal mu w matematyce 
1 fizyee w okresie jego bytnofiei w gim- 
nazjum, nieraz kosztem pracy w swoim 
warsztacie. Dalo to pdiniejszym biogra- 
fom Ohma sposobno£6 do stwierdzenia, 
te prosty Slusarz dziski ksztalceniu sy- 
na sam doszedl do wcale pokaZnej wie- 
dzy. 

W szesnastym roku Zycia Jerzy wsts- 
puje na uniwersytet i zaezyna studiowad 
matematyks, fizyks oraz filozofjs. Jed- 
n kk z powodu braku 6rodk6w material- 
nych po dwu latach opuszcza uniwer- 
sytet i zostaje nauczycielem matematyki 
i fizyki w prywatnej szkole w Szwaj- 
carii. Pracy naukowej nie porzuca i da- 
lej sam sis ksztalci. 

Po zlozeniu z odznaczeniem koAco- 
wych egzamlndw na uniwersytecie w 
Erlangen zostaje mianowany docentem 
tej uczelni. Wkrdtce jednak opuszcza 
ja ze wzglsdu na bardzo niskie wyna- 
grodzenie, jakie oft'zymywal za pracs. 


JERZY SIMON 
OHM ' 

(1789 — 1854) 

Pracuje teraz jako nauczyciel mate- 
matyki i fizyki w Sredniej szkole real- 
nej w Bambergu (od 1813 do 1827 roku), 
nastspnie w gimnazjum w Kolonii, lecz 
nadal nie porzuca pracy naukowej. 

W 1827 roku Ohm oglasza drukiem 
swoja pracs: „Obw6d galwaniczny opra- 
cowany matematyeznie". Mimo te pra- 
ca ta jest powaznym osiagnisciem nau- 
kowym, jej autor dopiero po pisciu la- 
tach za wstawiennictwem kr61a bawar- 
skiego otrzymuje posads w politechni- 
ce w Norymberdze. Na tym posterunku 
pracuje 16 lat. Staje sis slawny nie 
tylko w swojej ojczyZnie, lecz i za gra- 
nica. W podeszlym juz wieku zostaje 
powolany na profesora uniwersytetu w 
Monachium, gdzie wyklada i prowadzi 
prace badawcze do koAca Zycia. W 1841 
roku londyAska Royal Society przyzna- 
je mu medal. Umarl w roku 1854 majac 
65 lat. 

Sformulowante praw przeplywu pra- 
du elektrycznego bylo przedmiotem 
wielu prac dwczesnych uczonych, lecz 
napotykato na wiele trudnoSci. Nie 
znano dobrych Zrddel pradu elektrycz- 
nego. Suche stosy zloZone z plytek 
z rdZnych metali oraz ogniwa Voity 
nie byly zbyt wygodne przy pracach 
naukowych. 

Ohm pierwszy zajal sis badaniem 
oporu elektrycznego przewodnikdw 
posuwajac pomiary do wysokiej precy- 
zji. Podal prawo noszace dzi£ jego na- 
zwisko — prawo Ohma, wyrazajace za- 
leZnoSd misdzy natsZeniem pradu, opo- 
rem przewodnika i napisciem. Brzmi 
ono tak: „NatsZenie pradu jest wprost 
proporcjonalne do napisda na koAcach 
przewodnika, a odwrotnie proporcjonal- 
ne do wielkoSci oporu tegoz przewod- 
nika“. 

Na cze£6 Ohma jednostks oporu na- 
zwano omem. Jeden om jest to op6r 
elektryezny takiego przewodnika, przez 
ktdry przy napisciu 1 wolta przeplywa 
prad o natszeniu 1 ampera. Op6r taki 
daje slupek rtsci o przekroju 1 mm2 
i dlugoSci 106,3 cm w temperaturze 0°C. 

Ohm badal rdwnieZ przypadki bardziej 
skomplikowane: umieszczal na przyklad 
w obwodzie kilka Zr6del pradu i kilka 
r6Znych przewodnikdw wlaezonych w 
szereg jeden za drugim. Nats^enie pra- 
du jest wtedy wprost proporcjonalne do 
sumy napisc ogniw, a odwrotnie pro- 
porcjonalne do sumy opordw przewod- 
nik6w. 

Zajmowal sis Ohm rdwnieZ termo- 
elektryczno§cia- Tak wysoce udoskona- 
lil termoelement, Ze m6gl nim poslu- 
giwa6 sis przy bardzo precyzyjnych po- 
miarach. Termoelement sklada sis z dwu 
drutdw z rdZnych metali stopionych w 
jednym lub w dwu miejscach. JeSli te 
spojenia umie^cid w oSrodkach o r6Z- 
nych temperaturach, w zamknistym 
obwodzie powstaje bardzo slaby prad 
elektryezny. W obecnej technice ter- 
moelementy sluZa do mierzenia wyso- 
kich i bardzo niskich temperatur. 

Ohm zajmowal sis rdwnieZ badaniami 
z dziedziny akustyki, a mianowicie ba- 
daniem prostych i zloZonych dzwiskdw. 

Jak widzimy, prawa, ktdre tak prosto 
sa sformulowane w podrseznikach szkol- 
nych, byly przedmiotem badan uniwer- 
syteckich. Caly dzial elektrycznoSci byl 
jeszcze nie znany i wiele wloZono pracy 
badawczej, by go pozna6, a nastspnie 
zastosowai w naszym codziennym Zy- 
ciu, w przemySle i technice. 

Mgr inZ. Mikolaj Orlicki 


BADAMY OPOR 
PRZEWOONIKOW 
ELEKTRYCZNOSCI 


W poprzednim miesiacu przygotowa- 
liScie oprawks do bateryjkd ' (rys. 1) 
i galwanoskop, ktdrego busola moZe by6 



Rys. 1. 

umieszczana wewnatrz lub na zewnatrz 
ramki z uzwojeniem, zaleZnie od natsZe- 
nia plynacego pr^du (rys. 2). Obecnie 



Rys. 2. 

w dalszym ciagu bsdziemy uzywali tych 
przyrzaddw. Dzisiejsze doSwiadczenia 
dotyczy6 bsda oporu przewodnikdw 
elektryczno§ci i doprowadza was do 
wykonania opornika o znanych wielko- 
Sciach opordw od 1 do 20. 

Przygotujcie okolo 1 m drutu mie- 
dzianego o grubo^ci 0,5 mm, 1 m drutu 
Zelaznego o tej samej 6rednicy. 1 m dru- 
tu Zelaznego cienkiego (lub clenkiego 
drueika miedzianego, wyciagnistego 
z plecionego przewodu), 1 spiralks opo- 
rowa od grzejnika (gruboSci 0,5 mm lub 
nieco wiscej) oraz kawalki takich cial, 
jak ebonit, bakelit, porcelana, paleczka 
wsglowa ze zuZytej bateryjki. 

WeZcie desks dlugoSci okolo 1 m, na 
kaZdym koAcu wbijcie po 5 gwoZdzi. Ro- 
zepnijeie pomisdzy gwoZdziami kolejno 
wzdluZ wszystkie druty (rys. 3): 1) mie- 



dziany 0,5 mm; 2) miedziany cienki lub 
cienki Zelazny; 3) Zelazny 0,5 mm; 4) o- 
porowy, rozprosfrowany ze spiralki do 
grzejnika; 5) rozeiagnista do dl. 1 m 
reszts spiralki. 

Polaczcie teraz biegun bateryjki 

z gniazdkiem „1“ galwanoskopu. Do 
gniazdka galwanoskopu i bieguna 

' " bateryjki wlaezeie druty laczniko- 
we, ktdry ch drugie koAce pozostaja 
wolne: tymi wtyezkami bsdziecie do- 
ty ka6 kolejno rdZnych przedmiotdw 
i drutdw, badajac ich przewodnictwo 
(rys. 4). 




Zetknijcie najpierw wtyczki ze so- 
bs — igielka galwanoskopu wychyli sis 
silnie. Teraz dotknijcie nimi drzewa — 
nie wychyli sis; drzewo nie przewodzi 
prsdu, jest wise izolatorem. Podobnie 
•dotykajsc wtyezkami porcelany, eboni- 
tu, bakelitu, gumy stwierdzicie, ie 
wszystkie one ss izolatorami. Paleczka 
wsglowa natomiast przewodzi slaby 
prsd i wielkoSd tego pr^du zaleiy od 
tego, jak silnie dociSniecie wtyezkami 
•druty l^cznikowe. 

Z kolei, dotykaj^c gwozdzi przy- 
trzymujscych druty, przekonacie sis, te 
wszystkie one s 3 przewodnikami. 

Pordwnajcie teraz wychylenie igielki 
galwanoskopu (na tarezy busoli powin- 
na bye skala w stopniach) przy wl^cze- 
niu w obwdd drutdw kolejno: miedzia- 
nego, ielaznego i oporowego o tej sa- 
mej lub zblizonej gruboSci. Zauwazycie, 
ze op6r drutu ze spiralki jest wiskszy 
niz zelaznego, a drut miedziany jakby 
wcale nie zmniejszal natszenia prsdu. 

Pordwnujsc opory drutdw z tego sa- 
mego materialu i o jednakowej dlugo- 
4ci, a rdzni^ce sis gruboScis — zobaezy- 
cie, ze op6r drutu cienszego jest wisk- 
«zy. 

Przeldzcie teraz wtyczks z gniazdka 
„1“ galwanoskopu do „20“. Przyrz^d 
staje sis czulszy (moze by 6 nawet zbyt 
czuly), wysuncie wise busols z ramki, 
stawiajsc js obok na podstawce (rys. 2). 
Dotykaj^c jedns wtyczks gwoidzia ,,5“, 
dotknijcie drugs nacisgnistej spiralki 
mniej wiscej w polowie. Ustawcie tak 
busols, aby wychylenie igielki wskazy- 
walo okoto 500. Teraz wlsczcie w obwdd 
cals spiralks — wychylenie igielki 
zmniejszy sis prawie dwukrotnie. A wise 
opdr przewodnika jest proporcjonalny 
do jego dlugoSci. 

Sprawdzona przez was zaleinodd sta- 
jiowi tre§6 drugiego prawa Ohma: „Opdr 
przewodnika jest proporcjonalny do 
oporu wla6ciwego materialu, z ktdrego 
przewodnik jest zrobiony, i do dlugo- 
■§ci przewodnika, a odwrotnie propor- 
cjonalny do jego przekroju". 

Op6r wlaSciwy, ktdrego wartoSci moz- 
na znalezc w tablicach, jest to op6r 
drUtu o dlugo^ci 1 cm i przekroju 1 cm2. 
NiektoTe tablice (techniczne) podajs 
wartoSci 10 000 razy wisksze. Jest to 
op6r drutu o dlugo§ci 1 m i przekroju 
1 mm 2 . Otd4 op6r 1 m drutu o prze- 
kroju 1 mm 2 wynosi: drut miedziany 
0,017 Q, ielazny — 0,098 ft, chromonikie- 
linowy (z ktdrego zrobiona jest spiral- 
ka) — 1,35 ft. ZnaJsc te wartoSci, moie- 
cie obliezyd op6r 1 m posiadanych przez 

was drutdw. R = p -—j- , gdzie p jest 

•oporem wla§ciwym, 1 — dlugo£cis dru- 
tu, r — jego promieniem. 

Op6r jednego metra drutu miedziane- 
0,017 

go wynosi wise 3 - t om6w; l m drutu 
0 098 

±elaznego 314 ^ om6w; 1 m drutu 
1,35 

chromonikielinowego 3 14 - t om6w. 

Poniewaz opdr maleje proporcjonalnie 
do kwadratu Srednicy drutu, naleiy dla 
obliczenia oporu zmierzyd bardzo do- 
kladnie ts Srednics (mikromierzem). 
Spiralki do kuchenek elektrycznych wy- 
rabiane ss z drutdw o rdfcnych przekro- 
jach. Podajemy przeliczenie dla drutdto 
o Srednicy 0,45 mm (spiralki 800-wa- 
towe), 

Op6r 1 m tego drutu wynosi: R - 

= 3,14^(0^225)* " ° ma * Sl °- 

wy, dla otrzymania oporu 1 ft nalezy 
uzyd 11,8 cm drutu chromonikielinowe- 
go o Srednicy 0,45 mm. Drutu ielazne- 
go o tej Samej Srednicy potrzeba by 
bylo 165 cm, za§ miedzianego 935 cm (!). 

Nic wise dziwnego, te kable i przewo- 
dy, cewki i uzwojenia transformatordw 
wykonywane ss z drutdw miedzianych, 
grubszyeh lub cienszych, zaleznie od 
wartoSci plynscych przez nie prqddw. 
Do budowy opornikdw natomiast wy- 
godnie jest uzywad ielaza, nikieliny (czy 
chromonikieliny). 

Czy poza wiskszs dogodno^cis uiycia 
raz jednego, kiedy indziej za£ drugiego 
z tych materialdw, zaleinie od wartofici 
realizowanego oporu, istnieje jakiS 


wzglsd stawiajscy Jeden z nich bez- 
wzglsdnie ponad drugim? 

Na to pytanie odpowiedzs warn do- 
Swiadczenia. 



Rys. 5 . 

Utwdrzcie najpierw obwdd (rys. 5) 
z bateryjki, zardweezkd na 0,4 A i 2,2 V 
(z iardweezks na 0,2 A doSwiadczenie 
sis nie uda!) oraz ceweczki z bardzo 
cienkiego drueika miedzianego (drueik 
wycisgnisty z cienkiego przewodu). 2a- 
rdweezka bsdzie palila sis ciemno, jed- 
nocze&nie zauwazycie, te drueik mie- 
dziany jest silnie rozgrzany. Zanurzcie 
teraz ceweczks do szklanki z zimns wo- 
ds (nie przerywajsc obwodu). Zardwecz- 
ka rozblysnie jaSniej (rys. 6). Widzicie 



Rys . 6. 

stsd, te przy przeplywie prsdu drueik 
miedziany rozgrzewa sis i jego opdr 
ro§nie wraz z temperaturs. 

Aby sprawdzid zale£no£6 oporu drutu 
zelaznego i chromonikielinowego od 
temperatury, wykonajeie doSwiadczenie 
inaezej, poniewai bardzo trudno znalefcc 
tak denkie drueiki, aby slaby prsd 
z bateryjki mdgl je rozgrzac silnie — 
rozgrzejcie je plomieniem maszynki 
spirytusowej. Do§wiadczenie mozna wy- 
konad z ts sams iardweezks lub z gal- 
wanoskopem. 

Ceweczks z drutu ielaznego polsczons 
w obwdd z bateryjks i galwanoskopem 
ogrzejcie nad plomieniem. Zaobserwuj- 
cie wychylenie igielki galwanoskopu. 
Nie spuszczajsc wzroku z galwanosko- 
pu usuncie spiralks znad plomienia — 
igielka galwanoskopu wychyli sis sil- 
niej; opdr ielaza rdwniei ro^nie ze 
wzrostem temperatury (rys. 7). 

Rys. 7 . 

Analogiczne do§wiadczenie ze spiralks 
oporows wykazuje slabs zaleino£6 opo- 
ru chromonikieliny od temperatury. 



Zardwno w technice jak w praktyce 
laboratory jnej zachodzi czssto potrzeba 
utrzymania stalo§ci oporu. Uzywa sis 
wtedy w laboratorium opornikdw suwa- 
kowych (rys. 8) lub (w technice) korbo- 
wych (rys. 9). Kiedy opornik nagrzeje 
sis, wylseza sis czs §6 zwojdw, aby opdr, 



a co za tym idzie i natsienie prsdu, 
wskazywane przez amperomierz, pozo- 
stawaly stale. Do budowy opornikdw o 
okreSlonej wartoSci oporu uiywa sis ni- 
kieliny (w technice) lub konstantanu 
(oporniki precyzyjne). Materialy te nie 
nadajs sis jednak do wyrobu urzsdzen 
grzejnych, poniewaz w temperaturze 
500°C ulegajs utlenieniu. 

Tej wady nie posiadajs stopy chro- 
monikielinowe stosowane do grzejnikdw, 
kuchenek i fcelazek elektrycznych. Pra- 
cujs one normalnie a i powyiej 1000°C. 

Przystspimy teraz do opisu wykona- 
nla praktyeznego op>omika z drutu chro- 
monikieiinowego, otrzymanego z wy* 
prostowania nowej, nie przepalonej spi- 
ralki kuchenkowej. (Rozwinisty ze spi- 
ralki drut prostujemy przeciagajsc go 
po jakim§ twardym przedmiocie, np. 
kranie wodocisgowym). Przygotujcie 2 
slupki drewniane o wymiarach: 2X2X5 
cm oraz 3 o wymiarach: 1X1X5 cm. Na 
wierzchu kaidego slupka zamocujcie 
gniazdko radiowe. W kaidym slupku 
zrdbeie tez do66 glsbokie rozeiscie po- 
^rodku jednej z krawsdzi Sciany gdrnej 
(rys. 10). 



noc^cie 


Rys. 10. 


Weicie teraz deseezks o wymiarach: 
14X6X2 cm. Wykonajeie w niej wgls- 
bienia na slupki: od lewej — najpierw 
na 3 mniejsze, dalej na 2 wisksze. Na 
przedzie podstawkl naprzeciwko kaide- 
go wglsbienia zamocujcie gniazdko ra- 


^ ^ 
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Rys. 11 

diowe (rys. 11). Kazdy ze slupkdw bs- 
dzie owinisty drutem oporowym, o 
wielkoSciach opordw kolejno: 1 ft, 2 ft, 
5 ft i 10 ft. DlugoSci drutdw odpowia- 
dajscych tym oporom wynoszs przy gru- 
bo§ci drutu 0,45 mm dla oporu 1ft — 
11,8 cm, 2 ft — 23,6 cm, 5 ft — 50,9 cm, 
10 ft — 118 cm. 

Jeieli gniboSd drutu jest inna, musi- 
cie odpowlednis dlugo§6 przeliczyd w 
sposdb podany powyiej. 

Z drutu otrzymanego z wyprostowanej 
spiralki utnijcie kawalki odpowiedniej 
dlugoSci, dodajsc kazdorazowo po 4 cm. 
A wise: 15,8 cm, 27,6 cm, 54,9 cm i 122 cm. 
Zagnijcie kaidy drut lekko w odlegloSci 
2 cm od konedw. 

Nawijanie drutu na slupki (przyklejo- 
ne ju2 do deseezki) najwygodniej zaezy- 
na6 od przymocowania kohea drutu 
do gniazdka znajdujscego sis na gdrnej 
powierzchni slupka. Naleiy przy tym 
uwa2a6, aby drut wchodzil pod nakrstks 
gniazdka w miejscu zagiscia (doklad- 
no§6 waina jest zwlaszcza dla krdtkich 
drutdw). Nastspnie owincie drut w ten 
sposdb, aby zagiscie na drugim koheu 
prawie dosisgalo gniazdka na deseczce. 
Zanim jednak przymocujecie koniec dru- 
tu do gniazdka, zrdbeie naciscie dla kai- 
dego zwoju na krawsdziach slupka — 
wtedy drut nie bsdzie sis zsuwal 
(rys. 12). 



W podobny sposdb nawincie i przymo- 
cujcie do gniazdek pozostale kawalki 
drutdw. Pozostaje jeszcze — napisad na 
deseczce pod kazdym gniazdkiem wiel- 
ko§d oporu w omach 1 opornik gotdw. 
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Najbardziej znanym i najprostszym 
sposobem srebrzenia jest srebrzenie elek- 
trolityczne. Niestety, metody tej nie 
mozna stosowad do srebrzenia przedmio- 
tdw b^d^cych dielektrykami. Szklo, w 
zwyklych warunkach, pr^du elektrycz- 
nego nie przewodzi (silniej ogrzane — 
przewodzi zupelnie wyraznie), nie moz- 
na wi^c z niego wykonad katody, na ktd- 
rej podezas przeplywu pr^du elektrycz- 
nego przez roztwdr soli srebra osiadalo- 
by metaliezne srebro. Dlatego przy sre- 
brzeniu chodnkowych bombek ucieknie- 
my si^ do pomocy zwi^zkdw organicz- 
nych. Niektdre z nich, jak np. cukier 
ezy formalina, posiadaj^ dosy6 silne 
wlasnoSci redukuj^ce. Z chwil^ gdv 
zwi^zki te zetkna si$ z wodnymi roz- 
tworami soli srebra, redukujc* je. Ina- 
czej mdwi^c, pod wplywem formaliny 
lub roztworu cukru, dodanego np. do 
wodnego roztworu soli srebra, na skutek 
redukcji wytr^ca siQ metaliezne srebro. 
OczywiScie redukcji musi towarzyszyd 
utlenianie, a wi$c cukier lub formalina 
redukuj^c s61 srebrow^ do metaliczne- 
go srebra — same si§ utleniaj^. 

Wytr^caj^ce siQ podezas redukcji me- 
taliezne srebTO ma postad bardzo szarego 
proszku. Je§li jednak redukcji soli sre- 
browej przeprowadzamy w odpowiednich 
warunkach (st^tenie roztwordw, ich tem- 
peratura, obecno§d pewnych zwi^zkdw 
pomocniczych), wdwczas wydzielaj^ce siQ 
malenkie cz^stki srebra osiadajQ bardzo 
blisko siebie na powierzchni pokrywa- 
nych przedmiotdw, daj^c w rezultacie 
warstewk^ o polysku i gladkoSci zwier- 
ciadlanej. 

Do cel6w srebrzenia szkla i porcelany 
najlepiej nadaje si$ amoniakalny roztwdr 
tlenku srebra. Otrzymuje siq go bardzo 
latwo w nast^puj^cy sposdb: do wodne- 
go roztworu azotanu srebra AgNOs do- 
dajemy nieco lugu potasowego lub so- 
dowego. Wytr^ca siq wdwczas natych- 
miast czarnobrunatny osad. Jest to tle- 
nek srebra 

2AgN03 + 2NaOH — * 2NaNC>3 + Ag 2 0 + 

+ h 2 o. 

Osad tlenku srebra nie jest w wodzie 
rozpuszczalny jak i w nadmiarze lugu. 
Natomiast w amoniaku, w obecnoSci wo- 
dy, rozpuszcza siQ doskonale tworz^c wo- 
dorotlenek aminosrebrowy: 

Ag 2 0 + 4NH 3 + H 2 0 — > 2Ag(NH 3 ) 2 OH. 
Z takiego to wlaSnie roztworu wodoro- 
tlenku aminosrebrowego cukier wytr^- 
ca metaliezne srebro, daj^ce pi^kne, 
l§ni^ce powloki. 

Zanim podamy przepis na srebrzenie, 
musimy zapoznad si$ z ogdlnymi warun- 
kami, w jakich winien siQ odbywad ten 
proces. A wise, po pierwsze, obowi^zuje 
bezwzgl^dna czystoSd. Odnosi siq to 
gldwnie do powierzchni przedmiotdw sre- 
brzonych, jak tei i naezyh, i odezynni- 
k6w. Aby warstewka srebra dobrze 
przylegaia i byla jednolita, przedmiot 
szklany musi byd starannie umyty i od- 
tluszczony. Ten ostatni zabieg najlepiej 
jest przeprowadzid mieszanin^ chromo- 
W 3 , ktdrej sposdb otrzymywaniai poda- 
li£my juz w K^ciku w numerze 10 ,,M. 
T.“ z ub. roku. Mieszandn^ chromow^ 
nalezy rdwniez przemyd naezynia, w 
ktdrych wykonywad b^dziemy roztwory 
do srebrzenia. Co do czystoSci roztwo- 
rdw, to nalezy pami^tad, iz sole musz^ 
byd rozpuszczone w wodzie destylowa- 
nej. 

Do srebrzenia przygotowujemy 2 za- 
sadnicze roztwory: 

Roztwdr 1 — roztwdr cukru. Do 1000 
cm3 §wiezo destylowanej wody wsypu- 
jemy 90 g czystego bialego cukru 
i wstrz^samy, at si^ dokladnie rozpuSci. 
Nast^pnie dodajemy 5 cm3 st^zonego (c. 
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wl. 1,4) kwasu azotowego i 175 cm3 alko- 
holu etylowego. Cato§d mieszamy i wlewa- 
my do czystej butelki z korkiem szlifo- 
wanym. Roztwdr 1 moina przechowy- 
wad najwyiej miesi^c. 

Roztwdr 2 — roztwdr soli srebra. Przy- 
gotowujemy go bezpoSrednio przed sa- 
mym srebrzeniem. Sklada si^ on z trzech 
roztwordw, ktdre przygotowujemy od- 
dzielnie w iloSci zaleznej od wielkoSci 
srebrzonej powierzchni: 

A — 1 g azotanu srebra w 100 cm3 wo- 
dy destylowanej, 

B — 1 g lugu potasowego w 100 cm3 wo- 
dy destylowanej, 

C — amoniak st^zony 25*/o-owy. 
BezpoSrednio przed srebrzeniem, w za- 
leznoSci od wielko§ci powierzchni (w 
cm2), kt6rc| chcemy pokryd srebrem, bie- 
rzemy wedlug niiej podanej tabelki tyle 
roztworu A i B, aby zawartoSd azotanu 
srebra w jednym, a lugu potasowego 
w drugim odpowiadala tej iloSci gramdw, 
jakq podaje tabela. Np. gdy powierzchnia 
szkla wynosi okolo 170 cm2, musimy 
wziqd 400 cm3 roztworu A i 200 cm3 roz- 
tworu B, gdyz wtedy pierwszy (czyli 400 
cm3) zawiera 4 g AgNOs, a drugi (200 
cm3) — 2 g KOH. 

Do odmierzonej juz ilo^ci roztworu A 
dodajemy bardzo powoli kroplami amo- 
niak. W pierwszej chwili poeznie si^ 
str^cad szarawy osad. Mieszaj^c roztwdr, 
dodajemy kroplami dalej amoniak, at 
osad si^ rozpuSci, a roztwdr sklaruje. 
Wtedy dodajemy obliczon^ ilo§d roztwo- 
ru B. Ponownie wytr^ci si^ osad, tym 
razem czarnego Ag 2 0, ktdry podobnie 
jak i za pierwszym razem rozpuScimy 
dodaj^c kroplami amoniak i stale mie- 
szaj^c. Nalezy unikad nadmiaru amonia- 
ku i dawad go tylko tyle, aby rozpuScid 
osad, gdy2 inaezej otrzymane lustro nie 
b^dzie posiadalo dobrego polysku. 

Do czystego i suchego naezynia szkla- 
nego, porcelanowego lub kamionkowego 
wkladamy czysty juz przedmiot prze- 
znaezony do srebrzenia i wlewamy od- 
powiedni^ ilo^d roztworu 1 — cukru, wg 
tabeli, a nast^pnle szybkim ruchem od- 
powiedni^ ilosd §wiezo przygotowanego 
roztworu 2 — soli srebra. 

Oba roztwory winny posiadad tempe- 
rature 17 — 20°C. Po wlaniu obu roztwo- 
rdw do naezynia nie nalefcy go ruszac 
ani wstrzqsad. Ogrzewanie roztwordw w 
czasie srebrzenia przyspiesza co prawda 
sam proces osadzania sie srebra, ale 
warstwa jest nierdwna i latwo sie zlu- 
szcza. Po 15—20 minutach proces sre- 
brzenia jest zakonezony — przedmiot 
wyjmujemy i dokladnie, lecz ostroinie 
splukujemy czysty wod^. 

Przy srebrzeniu szklanych bombek na 
choinke, od ktdrych nie wymagamy, aby 
mialy idealn^ powierzchni^ zwierciadla- 
n^, mo2emy postepowad nieco inaezej. 
Ale najpierw kilka s!6w, jak wykonad 
bombki. 


Jesli tylko posiadamy palnik gazowy r 
spirytusowy bad t benzynowy oraz nieco 
rurek szklanych o Srednicy 10—20 mm, 
wykonanie w domu paru bombek jest 
zupelnie mozliwe i wymaga jedynie na- 
brania pewnej wprawy. 

Zaczynamy od tego, iz po silnym 
ogrzaniu rurki blisko jej konca (ogrze- 
waja.c rurke nalezy j$ stale powoli obra- 
cad w palcach), szybko j^ rozciqgamy 
(rys. la i b). Gdy ju2 w ten sposdb za- 
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t> Rys. 1. 

topimy koniec rurki, ogrzewamy to 
miejsce dlugo, stale obracaj^c i trzyma- 
j^c zatopiony koniec uko&nie do gd- 
ry. Ma to na celu zgrubienie Scianek, 
gdyz uplastyczniohe w plomieniu szklo 
poezyna bardzo powoli splywad w ddl 
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Rys. 3. 

Nast^pnie obcinamy rurkQ blisko kul- 
ki, dotykaj^c gor^cego jeszcze szkla 
zwilionym ostrzem noza. 

Srebrzenie bombki odbywa siQ nast^- 
puj^co: Do wnQtrza bombki wlewamy 
roztwdr 2, a nast^pnie roztwdr 1. Ilo§c 
roztworu 2 winna byd taka, aby bombka 
napelniona zostala do 1 U swej obj^toSci. 
W zalezno^ci od iloSci roztworu 2 Tjierze- 
my wg tabeli odpowiedni^ ilo§d roztwo- 
ru 1. Nast^pnie bombk^ z obu roztwora- 
mi wstawiamy do naezynia z wod$ 
o temperaturze 40— 50°C. Aby ^cianki 
banki zostaly calkowicie pokryte, wstrz^- 
samy ni$ co kilkanaScie sekund. 

Srebrzenie bombki t$ metody trwa 2—5 
minut. Poniewaz roztwdr, ktdry nast^p- 
nie wylewamy z bombki po jej posre- 
brzeniu, moze zawierac jeszcze nieco 
srebra, zlewamy go do sloiczka. 

A teraz druga czq£6 tytulu — zimne 
ognie. Przepisow na ich wyrdb jest wie- 
le, lecz my wybierzemy taki, do ktdlrego 
najlatwiej mozna b^dzie nabyd najprost- 
sze odezynniki. 


Tabelka 


Stosunek ilo^ci roztworu 1 i 2 i ich skladu w zalezno§ci od wielko§ci srebrzonej 

powierzchni 


Srednica 
przedm. srebrz. 
w cm 

Powierzchnia 
przedm. srebrz. 
w cm 1 

Roztwdr 1 
cukru 
w cm* 

Roztwdr 2 

A — AgNO, B — KOH 
w g w g 

50 

1962 

85 

15 

7,5 

25 

491 

65 

11 

5,5 

20 

314 

41 

7 

3,5 

15 

177 

25 

4 

2 

10 

78,5 

10 

1,8 

0,9 

5 

19,6 

3 

0,5 

0,25 




Rys. 2. 

(rys. 2a i b). ' Gdy juz w zatopionym 
koricu uformuje siQ kuliste zgrubienie, 
ogrzewamy je silnie stale obracajac i na- 
stQpnie wyjmujemy z plomienia i dmu- 
chamy w rurk^. Jesli szklo bylo juz od- 
powiednio zmi^kczone w plomieniu, 
w^dwezas na koncu rurki powstanie ku- 
lista banka szklana (rys. 3). 
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Potrzebne nam wise bsd^: 

1) 25 g azotanu baru Ba(N 03>2 (ostatecz- 
nie 25 g azotanu potasu KNO 3 z do- 
datkiem 3 g chloranu potasu KCIO 4 ), 

2) 10 g jak najdrobniejszych opilek te- 
laznych (najlepsze bsdc| opilki te- 
lazne, jakie z latwoScd^ dostaniemy 
w kazdym zakladzie mechanicznym, 
przesiane przez gsste sito), 

3) 2 g drobno sproszkowanego glinu (alu- 
minium), 

4) 2 g m^ki kartoflanej. 

Wszystkie te skladniki wsypujemy na 
duz^ parowniczks, lecz ich nie miesza- 
my, gdyt tarcie na sucho mote bardzo 
latwo spowodowad zapalenie sis miesza- 
niny. Aby mdc jednak dokladnie wymie- 
szac skladniki, do parowniczki dolewa- 
my kroplami denaturat rozcienczony wo- 
d$ w stosunku 1:1. M^ka kartoflana roz- 
puszczaj^c sis w tym roztworze wytwo- 
rzy substancjs klej^cs, ktdra po wy- 
schniQciu zwi^te nalezycie wszystkie 
skladniki. 

Zanim jednak przyst^pimy do zarobie- 
nia mieszaniny roztworem wodnoalko- 
holowym, przygotowujemy kilkana§cie 
drutdw dlugoSci 15—20 cm. Gdy jutotrzy- 
mamy ciastowat^ mass, formujemy j^ 
rskami w waleczki, kt6re nakladamy na 
druty. Aby waleczek z drutu sis nie zsu- 
wal, na koftcu drutu mozna zagi^d ma- 
lenkie kdleczko. Nastspnie pokryte jut 
mas^ druty wieszamy w cieplym miej- 
scu na 3 — 4 dni, aby dobrze wyschly. 


Historia pochodnej 

Na poprzednich zebraniach m6wili£my 
jut o zaletnoSci pomisdzy poloteniem 
stycznej do krzywej a zmiennoSci^ fun- 
kcji, kt6r^ ta krzywa przedstawia. 

Na ts zaleznoSc pierwsi zwrocili uwa- 
ge Descartes (Dekart) i Fermat. 

W historii matematyki znane jest na- 
zwisko Fermata (1601—1665). Wielki ten 
matematyk nie wydal drukiem ani jed- 
nej pracy. Pozostaly po nim tylko ge- 
nialne notatki na marginesach przeczy- 
tanych przez niego ksi^zek i obszerna 
korespondencja, kt6r$ prowadzil. Z tej 
korespondencji dowiedziano sis, 2e Fer- 
mat daleko wczeSniej od Descartesa do- 
szedl do idei geometrii analitycznej, ze 
przed nim ukladal rdwnania linii prostej 
i przekrojdw stoikowych. 

To samo wydarzylo sis z rozwiszaniem 
problemu polotenia stycznej. Prace Des- 
cartesa odnosz£| sis do czwartej dekady 
XVII stulecia, tymczasem juz w roku 
1629, w li§cie do Robervala, Fermat po- 
daje rozwi^zania zadania o minimach 
i maksimach, maj^ce bezpoSredni, bar- 
dzo bliski zwi^zek z problemem stycznej. 
Zwi^zek ten wyjaSnimy na rysunku 1. 
PrzypuSdmy, te zmiennoSd jakiejSd fun- 
kcji y = f (x) jest przedstawiona z po- 
mocq krzywej OMNC (rys. 1). Kazdej od- 
cistej (np. OK) odpowiada pewna rzsdna 
f(OK) = KL, ktdra wyraza wielkoSd fun- 
kcji w danym punkcie. Z rysunku widzi- 
my, te gdy odciste rosn^ od punktu O do 
punktu P, rzsdne rdwniet rosns, otrzy- 
muj^ przyrosty dodatnie: szybkoSd 

zmiennosci funkcji jest dodatnia. Gdy 
odcista w dalszym cisgu roSnie, rzsdna 


1646 - 1716 



Gottfried Leibniz 


Dla zabezpieczenia tak otrzymanych 
zimnych ogni przed pochlanianiem wil- 
goci, ktdra utrudnia ich zapalanie, po- 
krywamy je jeszcze roztworem celulozy 
w acetonie (stare klisze fotograficzne). 

Uprzedzamy jednak wszystkich Kole- 
g6w, it otrzymane w ten sposdb zimne 
ognie zapalajs sis dosy6 trudno. Jedno- 
czeSnie wyjaSniamy, ze cecha ta zalezy 
SciSle od wielko£ci ziarn zelaza i glinu. 
Im drobniej sproszkowane bsd^ te meta- 
le, tym latwiej bsd$ sis zapalaly wyko- 
nane z nich zimne ognie. 

1 na zakohczenie jeszcze jeden prze- 
pis choinkowy: tzw. papierki bengalskie. 
Papierki te spalaj^ sis spokojnie bez 
wybuchu daj^c pisknie zabarwione plo- 
mienie. Rurki wykonane z bibuly nasy- 
camy nastspuj^cym roztworem: 

2 g azotanu strontu Sr(NOa) 2 , 

1 g chloranu potasu (KClOi), 

2 g spirytusu, 

10 g wody. 

Papierki te pal^c sis daj^ krwisto czer- 
wony plomien. Aby otrzymad plomieh 
zielony sporz^dzamy inny roztwor: 

2 g chlorku baru (BaCh), 

2 g spirytusu, 

10 g wody. 

Wymiana doswiadczen 
Mlodym chemikom, ktdrzy maj^ trud- 
noSci z nabyciem lugu sodowego, kol. 
J. Biernat przypomina, te odczynnik ten 
motna otrzyma6 prostym domowym spo- 



Rys. 1 

maleje, otrzymuje przyrosty ujerane: 
szybkosc zmiennosci funkcji jest ujemna. 
Poniewaz szybko§d zmiennoSci funkcji 
y =» f(x) jest wielkoScis ci^gl^, musi 
ona, przechodz^c od wielkoSci dodatnich 
ku ujemnym, przejSd przez zero. 
W punkcie x = OP rzsdna f (OP) posia- 
da maksymalns warto£6. Ale w tym sa- 
mym punkcie styczna do krzywej y = f(x) 
jest rdwnolegla do osi x, czyli k^t, kt6ry 
ona tworzy z osi^ x, rdwna sis 0. To samo 
powiedzie6 mozna o stycznej w punkcie 
x = OQ; ale w tym punkcie rzsdna 


1642 - 1727 



Izaac Newton 


sobem z sody i wapna gaszonego. A oto 
przepis: 

30 g sody krystalicznej Na 2 C 03 (lecz 
nie tzw. sody oczyszczonej NaHCOs) roz- 
puscic w 100 cm3 wody. 

W duzej parowniczce umieszczamy 
okolo 10 — 12 g drobno sproszkowanego 
wapna gaszonego i zalewamy go roztwo- 
rem sody. Jut po chwili rozpocznie sis 
silnie egzotermiczna reakcja i wdwczas 
czssto i starannie caloS6 mieszamy. 

Mniej wiscej po 2 godzinach zawartoSd 
parowniczki, ktdra juz nieco ostygla, 
przelewamy do kolbki, zamykamy j^ 
korkiem i wstawiamy do zimnej wody.* 
Reakcja, jaka zachodzi podczas dziala- 
nia sodc* na wapno wygl^da nastspuj^- 
co: 

Ca(OH) 2 + Na 2 C03 — " 2 NaOH + CaC03. 
W wyniku reakcji podwdjnej wymiany 
w roztworze pozostaje lug sodowy, a nie- 
rozpuszczalny wsglan wapnia opada na 
dno naczynia. Gdy jut zawarto§6 kolbki 
dobrze ostygnie, zlewamy ostroznie g6r- 
ns, klarowns warstws cieczy — bsdzie 
to dosy6 stszony wodny roztwdr NaOH. 
W celu otrzymania roztworu bardziej 
stszonego, nalefy go czsSciowo odparo- 
wa6 pamistaj^c oczywiScie, it nalety do 
tego celu uty6 naczynia teliwnego, gdyz 
gor^ce stszone roztwory alkalii nadgry- 
zaj^ silnie szklo i porcelans. Roztwdr 
lugu 'nalety zamyka6 w butelce korkiem 
gumowym lub drewnianym. 


f(OQ) posiada minimaln^ waTtoSd. Z te- 
go widzimy, te w punktach, w ktbrych 
funkcja osiaga maksimum albo mini- 
mum, styczna jest rdwnolegla do osi x. 

Te rozwaiania Fermat uj^l w r6wna- 
niu; byly one prawie identyczne z roz- 
wataniami Descartesa. 


W roku 1638 Fermat przeslal Descarte- 
sowi rskopis nosz^cy tytul: „Metoda wy- 
znaczania maksimum i minimum 4 *. Rs- 
kopis zawieral szereg rozwi^zanych za- 
dan na wyznaczenie maksimum i mini- 
mum, w§rod zadan byly takie, ktdre 
przeszly do zelaznego skarbu zadan te- 
go typu, np. zadanie o drodze, jak$ po- 
winien przeby6 promien sloneczny 
z punktu A do punktu B (z zalamaniem 
lub odbiciem), aby ta droga byla najkrdt- 
sza, albo w jaki sposob z danego kwa- 
dratowego kawalka tektury zrobid ta- 
kie otwarte pudelko, aby jego pojem- 
no£6 byla najwisksza z motliwych. Roz- 
wiszanie tego zadania podajemy nitej. 

Mimo wszystkich osi^gnis^ problem 
stycznej nie byt jeszcze ostatecznie roz- 
wiqzany: brakowalo sformulowania o- 

gdlnej metody wyznaczania pochodnych, 
czyli tangensa k^ta nachylenia do osi x, 
brakowalo wreszcie jednolitej symboli- 
ki. 


Pracy tej dokonall, z jednej strony 
Leibniz (1646—1716), a z drugiej New- 
ton (1642—1727). 

Leibniz, kt6ry byl potomkiem wychodz- 
cy z Polski, ogarnial bardzo wiele rdzno- 
rodnych dziedzin: filozofis, matematy- 

ks, mechaniks i prawo. Jako dyplomata 
bywal w Parytu i w Londynie. Podczas 
swojej bytnoSci w Parytu nawi^zal kon- 
takt z matematykami francuskimi, a w 
Londynie bywal na posiedzeniach Towa- 
rzystwa Naukowego (Royal Society) i za- 
poznal sis z pracami slawnego angielskie- 
go matematyka Barrowa, nauczyciela 
Newtona. Po powrocie do ojczyzny pra- 
cuje nad sformulowaniem algorytmu 
(sposobu rachunkowego) rachunku rot- 
niczkowego. Nie spieszy jednak • z jego 
opublikowaniem. Dopiero w roku 1677 
w odpowiedzi na list Newtona, w kto- 
rym ten podaje zasady swego rachunku 
„fluksyj“, Leibniz posyla mu pismo, za- 
wieraj^ce og61n^ metods rozwiazama 
problemu stycznej na podstawie rachun- 
ku rdzniczkowego. Publiczne ogloszenie 
algorytmu rachunku rdzniczkowego na- 
st^pilo w roku 1684. Obawiaj^c sis, aby 
ktokolwiek nie wyprzedzil go i nie za- 
garnal calej slawy wielkiego 
Leibniz wydrukowal w „Acta Erudito- 
rum“ („Akta uczonych 44 ) rozpraws Pt. 

Nowa metoda o maksimach i minimacn 
a takze stycznych i jednolity sposdb ich 
obliczania' 4 . Ta znakomita rozprawa. fi- 
nalizuj^ca wysilkl kilku jjokoleft i usta- 
nawiajqca nowa epokq w rozwoju nauk, 
zawiera tylko 6 stron. 
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Podany obok rysunek daje poj^cie 
o metodzie rachunku rdtniczkowego. 



AB — jest krzyw^ obrazuj^c^ przebieg 
zmiennoSci funkcji y = f (x); przy x = 
= OP funkcja ma warto$6 PM f(OP) = 
= PM. PQ — jest bardzo malym przyro- 
stem zmiennej x. PQ = A x. Odci^tej 
x + A x (OQ) odpowiada rz^dna f(x + 
+ Ax) = f (OQ) — QK. Przyrost rz^d- 
nej PM r6wna sis LK » A y. Jeteli za- 
miast krzywoliniowego „tr6jk^ta“ MLK 
wetmiemy trdjkqt MLN, wdwczas tan- 
gens k^ta nachylenla stycznej SN, 
. NL 

tg^NML — . Jeteli napiszemy 

A y NL 

^ , to r6wno$6 ta nie b$dzie 

sluszna, poniewat NL nie jest rdwne A y 
(A y < NL). Jednakte jezeli zalotymy, te 
przyrost Ax zmniejsza sis nieogranicze- 
nie, to rdtnica misdzy Ay i NL bsdzie 
zmniejszaia sis nieograniczenJe (d^ty do 
zera). W granicznym przypadku, gdy oba 
przyrosty d^ts do zera (gdy punkt K 
posuwa sis po krzywej AB w kierunku 
A v 

M), warto§6 stosunku ^ przyjmuje Set- 
tle okreSlons wielko£6. Graniczna war- 
toS6 tego stosunku nazywa sis pochodn^ 
funkcji y = f(x): 

lim = ( ^x ^ est s y mbolem P°" 

chodnej wprowadzonym przez Leibniza j. 
dv 

Czasem zamiast — utywajs symbolu 
f' (x) albo y'. 

Leibniz podal ogdlne sposoby wyzna- 
czania pochodnych dowolnych funkcji 
algebraicznych. 

Jak z tego wida6: geometryeznym obra- 
zem pochodnej funkcji w danym punkeie 
jest tangens k^ta, ktdry styezna do krzy- 
wej y = f(x) w tym punkeie tworzy 
z dodatnim kierunkiem osi x. W ten 
sposdb rachunkowe obliczenie pochod- 
nej daje nam mozno£6 zbudowania stycz- 
nej, a wise daje motno66 zbadania szyb- 
koSci i charakteru zmian rozpatrywanej 
funkcji. 

Newton do zagadnienia stycznej pod- 
szedl od strony mechanicznej. Styezna 
(wg Newtona) — to chwilowy kierunek 
zmiennej (w zaleznoSci od czasu) prgd- 
ko§ci. Ts prsdko£6 Newton rozkladal na 
dwle skiadowe (rdwnolegle do osi wsp61- 
rzQdnych) W powstalym w ten sposdb 
rdwnolegioboku byla ona przek^tnq — 
wypadkowq. Rysunek 3 daje pojgcie 
o rozwaianiach Newtona. 



Krzywa AB (rys. 3) przedstawia zalet- 
no§6 misdzy czasem t i przebyts dro- 
g3 s: 

s - f(t). 

Czas i drogs (zmienne t i s) Newton na- 
zywa fluentami; przyrosty (zmiany) flu- 
ent — nazywa fluksjami. Fluksje New- 
ton oznaeza tymi samymi literami, co 
i fluenty, tylko stawia nad nimi kropki: 


s, t. Aby obliczyd chwilowy szybko§6 
w punkeie M, Newton rozpatruje stosu- 

s 

nek j (czyli stosunek LN do ML) za- 

kladaj^c, te obie te wartoSci d^ts do 
zera. inaezej — Newton oblieza „ostat- 
niq", graniezns warto£6 tego stosunku. 

Z tego widad, te rachunek ,,fluksyj“ 
niezym nie r6tni sis od rachunku po- 
chodnych. Ale rachunek pochodnych byl 
opublikowany dopiero w r. 1711 (chociat 
Newton mial go w rskopisie jut w r. 
1669). Poza tym rachunek rdtniczkowy 
mial dogodniejszq i prostszs symboliks. 
Zanim rachunek fluksyj byl opubliko- 
wany, wszyscy uezeni jut sis przyzwy- 
czaili do rachunku rdtniczkowego, jut 
nim operowali. 

Niemniej Newtona naleiy uwatafi za 
wsp61tw6rcs rachunku rdtniczkowego. 
Sam Leibniz uznawal duty wklad New- 
tona w odkrycie rachunku rdtniczkowe- 
go. 

Przyklady obliczania pochodnej 
1. Obliczyd pochodns funkcji pierwsze- 
go stopnia. 

Rozwi^zanie 

Ogdlna postad funkcji pierwszego stop- 
nia jest: 

y = ax + b. 

Jej wykresem jest linia prosta. 



Nadajmy zmiennej x jak^S wartoSd, np. 
xi, wdwczas f(x) = yi “ axi + b. Po- 
wiskszmy xi o bardzo mat3 wielko£6 
A x, znajdziemy f(xi + Ax), czyli 
yi + Ay; f(xi + AX) - a (xi + 
+ Ax) + b. Wobec tego przyrost A y, 
czyli (yi + Ay — yi) obliezymy odejmujsc 
f(xi) od f(xi + Ax), czyli a(xi + 
+ Ax) + b — (axi + b). Znajdziemy: 
Ay = a A x. 

A y 

Z tego stosunek — — a (a jest liezbs 


A y 

stalq). Widzimy, ze stosunek ^ nie za- 

lety ani od A x, ani od A y. Biorgc 
graniezns warto66 tego stosunku, mamy: 


lim ^ = & = a. 

Ax dx 

A wiQC pochodna funkcji liniowej: 
(ax -f b) «= a. Znaczy to, te funkcja 
liniowa wzrasta ze stalq pr^dkoSci^ albo 
— tangens k^ta nachylenla stycznej w 
katdym punkeie wykresu funkcji y — 
= ax + b rdwna si^ stale iiczbie a. Wi- 
dad to z rysunku 4. 

2. Obliczyd pochodn^ funkcji y — xs. 

Rozwi^zanie 

y + Ay = (x + A x)3 = x» + 3 x2 A x + 
+ 3 x (Ax)2 + (Ax)3, 

Ay = x3 + 3 x2 Ax + 3 X (Ax)2 + 

+ ( A X)3 — X 3, 

Ay " 3 x 2 Ax + 3x (Ax)2 + 
+ (A x)3. 

Obie strony ostatnlej -rdwnoSci dziell- 
my przez Ax; 


= 3x2 + 3xAx + (A x) 2 . Obli- 

A X 

czamy limes (granicQ) prawej i lewej 
strony otrzymanej r6wno§ci (gdy A x 
d^iy do 0) 

lim ^ — lim (3x2 + 3xAx + 
Ax \ 

Ax->o Ax-)- o 

+ <A x)2); ^ - 3x2. 

Widzimy wige, te (xS) # - 3x 2 . 

Uwaga! Tak samo dowodzi sIq, ie 
(x*)' = 4x3 l w ogdle (x 11 )' = nx n "^- 
PodaliSmy 2 przyklady obliczania po- 
chodnej. W podr^cznikach rachunku r6t- 
niezkowego sq podane prawidta oblicza- 
nia pochodnej katdej funkcji algebra- 
icznej niezaletnie od Jej budowy. Procz 
teg* s^ tarn prawidta do obliczania po- 
chodnych funkcji niealgebraicznych: 


funkcji wyktadniezyeh, logary tmicznych 
i trygonometrycznych. DoniosloSd stoso- 
wania rachunku pochodnych polega na 
tym, te pochodna danej funkcji zawsze 
wyraia wartoSd tangensa k^ta nachyle- 
nia stycznej do tej krzywej. Przyrdwnu- 
j^c pochodna do zera znajdziemy taki 
punkt, w ktdrym ta styezna jest rdwno- 
legla do osi x, czyli takq warto§d zmien- 
nej x, przy ktdrej funkcja y otrzymuje 
wartofid maksymaln^ lub minimaln^ 
(krytyezn^). Prdcz tego ze wzoru po- 
chodnej motna wywnioskowad, jak si^- 
buduje styezn^ do danej krzywej. Wy- 
nalezienie rachunku rdiniezkowego da- 
lo metod^ konstruowania stycznej do* 
dowolnej krzywej. Staroiytni matema- 
tycy nie znali ogdlnego sposobu prowa- 
dzenia stycznej i rozwi^zywali to zada- 
nie dla katdej poszczegdlnej krzywej 
osobno. 

Mimo it od wynalezienia rachunku 
rdtniczkowego min^lo z gdr^ 200 lat i te 
zostaly wynalezione inne rachunki, np. 
rachunek tensordw, rachunek operato- 
r6w ltd., rachunek rdtniczkowy (i cal- 
kowy) pozostaj^ nadal najwazniejszym 
narz^dziem w obliczeniach technicznych 
i przyrodoznawczych. Rachunek r6t- 
niezkowy zostal wynaleziony w zwi^zku 
z potrzebami »tycia, rozwijaj^cej si^ 
techniki i badah przyrody. Dowodem 
tego jest fakt, te gdy tylko otrzyma! 
on ostateezne sformulowanie, natych- 
miast zastosowano go do rozwi^zania 
zadah dotychczas nierozwi^zalnych. Na 
przyklad: jaki ksztalt przybiera lan- 
cuch swobodnie zawieszony za dwa 
kohee; albo jak$ postal ma krzywa 
najkrdtszego spadku, to znaczy po ja- 
kiej krzywej powinien toczy6 si^ ma- 
terialny punkt, aby od A do B m6gl si^ 
stoczy6 w najkrdtszym czasie; albo za- 
dania o izochronie *). 

Nitej przytoczymy zadanie Fermata ja- 
ko przyklad stosowania rachunku po- 
chodnych do zagadnien praktycznych. 

Z kawalka tektury maj^cego ksztalt 
prostok^ta o wymiarach 30 cm i 20 cm 
po odci^ciu od jego rogdw 4 rdwnych 
kwadratdw nalety wykona6 pudelko 
prostopadlo§cienne o motliwie najwi^k- 
szej obj^toSci. Znalet6 t^ objsto£6 oraz 
wymiary x odci^tych kwadratdw. 

Rozwiazanie (patrz rysunek 5) 



Rys. 5 

1) Dno pudelka bqdzie mialo wymiary: 
(30 — 2 x) cm i (20 — 2 x) cm. 

2) ObjQto£6 pudelka 

y = (30 — 2 x) (20 — 2 x) • x 

y = 4 ( X 3 — 25 x2 + 150 X). 

3) Objsto£6 y b^dzie najwi^ksza w6w- 
czas, gdy wyraienie x3 — 25 x 2 -f 150 x 
b^dzie mialo warto^6 najwi^ksz^. Wobec 
tego obliezmy pochodnq tego wyraie- 
nia i przyrdwnajmy j3 do zera. Znaj- 
dziemy 3 x 2 — 50 x + 150 = 0. Z tego 
rdwnania obliezymy x. 

_ 25 ± / 625 — 450~ 25 ± 6 /7 

X “ 3 ~ 3 J 

Xt 4; x, 12,7 (z dokladno$ci3 do 0,1). 

Poniewat z kawalka tekturowego pro- 
stok^ta o mniejszym boku = 20 cm nie 
motna wyci36 na jego rogach. kwadra- 
t6w o boku = 12,7 cm, do rozwi^zania 
zadania nadaje siQ tylko rozwiazanie 
xi = 4. Wobec tego maksymalna obj^- 
to£6 pudelka =(30 — 2*4) (20 — 2 4) *4 - 
= 1056 cm3. 

Uwaga: w obu zadaniach pomin^liSmy 
dow6d, te przy znalezionej wartoSci x 
funkcja y istotnie otrzyma warto£6 
maksimum, poniewat to wymaga do- 
datkowej znajomo§ci rachunku rdznicz- 
kowego. 


*) Izochrona jest to taka linia krzywa, 
po ktbrej materialny punkt A stoezy siQ 
do punktu B w tym samym czasie nie- 
zaleznie od polotenia punktu. z ktbrego 
zaezyna si^ toczenie. 
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Coraz szybszy jest rozw6j techniki. Zaznacza siQ 
on rbwniei w naszym j^zyku. Zasbb uzywanych przez 
nas s!6w zwi^ksza si^ o nowe techniczne terminy, 
niektbre ze starych nazw staj^ si^ wieloznaczne lub 
zgola zmieniaj^ swoje pierwotne znaczenie. 

Nasz konkurs polega na sprawdzeniu znajomoSci 
nazw cz$§ci popularnych urz^dzeft technicznych spo- 
tykanych na kafcdym kroku. 


Nazw 3 odpowiedniej cz^oi wskazanej koloro\V$ 
plamk^ nalezy wpisa6 do wlaSciwych kratek Nast^p- 
nie z liter znajduj^cych s!q w kratkach z kropkami 


nalefcy u?ozy6 haslo, ktdre powinno brzmie6... Ale to 
juz b^dzie rozwi^zanie konkursu. 

NadeSlijcie je do redakcji w terminie do 5 stycz- 
nia 1955 r., a b^dziecie mogli wzi$6 udzial w losowa- 
niu nast^puj^cych nagrbd: 

1 aparat fotograficzny „Zorkij“, 

5 skafandrbw narclarskich, 

5 wiecznych pi6r, 

20 oldwkbw automatycznych, 

30 ksi^iek. 

Na kopercie prosimy zaznaczy6: ,, Konkurs", do 

rozwi^zania zas dol^czy6 kupon konkursowy. 








m 
















■KH 


- > 





W///-'///////W 



KUPON KONK 


Imii 

Na: 

Wiel 




fKt 


iek . 









KTORY WAfc 
JEST NAPEDZAJ^CY? 



Okreslcie, jak$ maszyn$ 
elektryczn^ przedstawia ten 
rysunek? 


Wykrajcie z cienkiego 
kartonu pasek o dlugosci 
25 — 30 cm i szerokosci 
2—3 cm i sklejcie jego kon- 
ce tak, zeby utworzyl siQ 
ipierscien. Postawcie na- 
stQpnie na stole pust$ ka- 
rafkq albo butelkQ i poioz- 
cie obok niej ow pierscien. 
Sprobujcie teraz nalozyc 
pierscien na szyjkQ butelki 
posluguj^c siQ przy tym tyl- 
ko jednym, wskazuj^cym 
palcem prawej r^ki. 

Wydaje si$ to na pierw- 
szy rzut oka niewykonalne. 
Je£li jednak przypomnicie 
sobie cos niecos z fizyki 
i cierpliwie b^dziecie pona- 
wiac proby, rozwi^zecie do- 
brze to zadanie. 


Sprobujcie okreslic, kto- 
ry z walow pokazanych na 
tym rysunku jest nap^dza- 
j^cy i w jakim kierunku 
obraca siQ srodkowe kolo 
pasowe. 



DOKLADNY ADRES 


Dwoch mlodych techni- 
kow przygotowalo deski, 
ktore im mialy pdzniej slu- 
zyc do rdznych celow. De- 
ski te byly wilgotne i przy- 
jaciele posta.no wili, ze 
przede wszystkim trzeba 
je dobrze wysuszy6. Kiedy 
jednak przystopowali do 
ukladania desek, wybuch- 
la mi^dzy nimi gor^ca klot- 
nia, jak ulozyc deski, zeby 
najpr^dzej wyschly. Jeden 
z nich uwazal, ze nalezy 
ulozyc deski tak, by szczeli- 
riV mi^dzy nimi szly piono- 
wo, a drugi, zeby byly po- 
ziome. 

Dlugo klocili siQ, lecz nie 
mogli siq nawzajem prze- 
konac. Wowczas podzielili 
deski rowno mi^dzy siebie 
i kazdy ulozyl je po swoje- 
mu. Jak myglicie, czyje de- 
ski wyschly pr^dzej? 
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PI EC „D L A C Z E G 0“ 
Z BUDOWNICTWA 

1) Gdyby miQdzy funda- 
mentem i scianami budyn- 
ku nie znajdowala siQ war- 
stwa wodoodpornego ma- 
terial izolacyjnego, to do 
scian przenikalaby wilgoS. 
Woda podnosilaby si$ do 
g6ry po „rurkach kapilar- 
nych“ .w Scianach. Na zasa- 
dzie wloskowatoSci woda 
moze przenikn^c na wyso- 
kosc wielu pi^ter. 


2) Gdy cegly zmywa si$ 
wod^, usuwa siQ z nich pyl, 
pory ich otwieraj^ siQ i ce- 
gly lepiej wi^z^ siQ z za- 
praw$. Poza tym cegla 
o zmoczonej powierzchni 
zatrzymuje wod^ w zapra- 
wie, co sprzyja lepszemu 
twardnieniu muru. 


3) Beton i stal zbroje- 
niowa maj^ ten sam 
wspoiczynnik rozszerzalno- 
sci cieplnej. 

4) Gdyby sztukateriQ od 
razu pokryc olejn^ farb$, 
nie gruntuj^c jej uprzednio 
pokostem, to olej wsi^kn^l- 
by w szczeliny sztukaterii. 
a farba w proszku osiadl- 
szy na powierzchni scian 
zaczQlaby siQ z nich obsy- 
pywac. Gdy sztukateriQ po- 
krywa si$ prawidlowo naj- 
pierw pokostem, to olej nie 
moze juz wsi^kn^c w szcze- 
liny i farba olejna przylega 
do §cian trwal$ blyszcz^c^ 
warstw^. 


5) W tym okresie beton 
stopniowo twardnieje. Tro- 
ciny, ktorymi posypuje siQ 
swiezy beton, chronic go od 
wiatru i od zbyt szybkiego 
parowania, a przez to zapo- 
biegaj^ p^kni^ciom; 


ZAGADKOWE WIADRO 

Przy spalaniu gazu wy- 
twarza siQ woda, z ktorej 
para skupia siq na dnie 
zimnego wiadra. Zjawisko 
to b^dzie mialo miejsce tak 
dlugo, poki dno nie na- 
grzeje siQ do takiej tempe- 
ratury, ze para wodna nie 
b^dzie siQ na nim skraplac. 



StOWNICZEK 

cuaraana 


Becquerel, Antoine Henri 
(1852—1908) — fizyk fran- 
cuski. W r. 1896 odkryl 
promieniotworczoSc uranu. 
Wspolnie z Mariq Sklodow- 
skq-Curie oraz Piatrem Cu- 
rie otrzymal w r. 1903 na- 
grod$ Nobla. 

Boyle, Robert (1627—1691) 

— chemik angielski. Pierw- 
szy podal definicjQ pier- 
wiastkow jako skladnikow 
substancji, nie dajqcych sis 
rozlozyc chemicznie na 
pierwiastki prostsze, stwo- 
rzyl szereg metod analizo- 
wania zwiqzkow chemicz- 
nych. 

Boyle’a-Mariotte’a prawo 

— iloczyn z ciSnienia 
i obj^toSci danej masy ga- 
zu w staiej temperaturze 
jest wielkosciq stalq: 

(VoPo = V t pt). 

Broglie, Luis de (1892) — 
fizyk francuski, tworca 
koncepcji falowej natury 
materii. W 1929 r. otrzymal 
nagrodq Nobla. 

Dekstryny — wqglowo- 
dany otrzymywane przez 
rozklad skrobi przy ogrze- 
waniu oraz przy gotowaniu 
z kwasami. Rozpuszczajq 
siQ w wodzie na kleisty roz- 
twor. Stosuje siq do kleje- 
nia i do apretury materia- 
low w przemySle wldkien- 
niczym. 

Glukoza — cukier grono- 
wy — cukrowiec prosty, za- 
warty w soku winogrono- 
wym i najwazniejszy cu- 
krowiec prosty ustroju 
zwierzqcego. 

Fibra — „sztuczna sk6- 
ra“, stosowana do wyrobu 
walizek. Otrzymuje siq 
przez prasowanie i napoje- 
nie tluszczem z gliceryna 


wielu warstw paDieru na- 
p^cznialego w roztworze 
chlorku cynku. 

Feminisia — zwolennik 
feminizmu, prqdu zmierza- 
j^cego do politycznego, spo- 
lecznego i kulturalnego 
rownouprawnienia kobiet. 
Feminizm byl w znacznej 
mierze wyrazem gruntow- 
nie zmienionej gospodar- 
czej i zawodowej, a tym 
samym ogolnozyciowej sy- 
tuacji kobiety w poczqt- 
kach XIX wieku. 

Langevin, Paul (1872) — 
fizyk francuski, badal ru- 
chy drobinowe, opracowat 
teoriQ magnetyzmu na pod- 
stawie teorii elektronowej. 

Leibniz, Gottfried Wil- 
helm (1646—1716) — wielki 
uczony niemiecki, historyk, 
badacz jqzyka, matematyk 
jeden z tworcdw rachun- 
ku rozniczkowego i calko- 
wego. 

Metalografia — nauka 
o wewn^trznej budowie 
metali i ich stopow. Postu- 
guje siq glownie mikrosko- 
powym badaniem powierz- 
chni szlifowanych oraz tra- 
wionych kwasami, bada- 
niem promieniami Roent- 
gena struktury krystalicz- 
nej oraz analizq termicznq, 
tj. badaniem zachowania 
siq stopionych metali i ich 
stopow przy zestalaniu siq. 

Pasteur, Louis (1822 — 
1895) — znakomity chemik 
francuski, tworca bakterio- 
logii. WyjaSnil istotq pro- 
cesow fermentacji i gnicia, 
wprowadzit metody wyja- 
lawiania, odkryl wiele ro- 
dzajdw bakteryj. WynalazI 
szczepienie przeciw wscie- 
kliznie i wqglikowi. Insty- 


tut Pasteura — ^ zalozony w 
r. 1886 w Paryzu, ma na ce- 
lu prowadzenie badan bak- 
teriologicznych oraz otrzy- 
mywanie i przygotowywanie 
szczepionek, zwlaszcza prze- 
ciwko w§ciekliznie. W roz- 
nych krajach istniejq takie 
instytuty. W Polsce naj- 
starszy istnieje w Warsza- 
wie, zalozony w r. 1886 
przez O. Bujwida (od r. 1919 
oddzial Panstwowego Za- 
kladu Higieny). 

Permalloy — stop zelaza 
z niklem o duzej przenik- 
liwosci magnetycznej. 

Rak (carcinoma) — no- 
wotwor zloSliwy powstajq- 
cy z rozrostu tkanki na- 
blonkowej, nalezqcy do naj- 
pospolitszych nowotwordw. 
WczeSnie rozpoznany daje 
siq wyleczyc, w pozniej- 
szych okresach swego roz- 
woju zwykle nieuleczalny. 

Rubin — mineral, krysta- 
liczny tlenek glinu (AI2O3), 
czerwona odmiana korun- 
du. Drogocenny kamien 
ozdobny. Najslynniejsze ru- 
biny pochodzq z Biirmy 
i Syjamu. 

Szafir — mineral, szla- 
chetna odmiana korundu 
(AI2O3). Piqkne krysztaly 
o swoistej niebieskiej bar- 
wie. Uzywany jest jako ka- 
mien drogocenny. Najwiqk- 
szych szafirow dostarcza 
Burma i Syjam. 

Wanilina — substancja 
zapachowa owocdw wanilii, 
pochodna benzaldehydu: 
biale krysztalki o silnym 
charakterystycznym zapa- 
chu. Otrzymuje siq synte- 
tycznie z gwajakolu, rdw- 
niez z pewnych substancji 
roSlinnych. 


Uwaga Czytelnicy! Poczqwszy od 1 grudnia prenumeratq „Mlodego Technika“ przyjmujq 
rowniez wszystkie kioski „Ruchu“ (z wyjqtkiem kioskdw na dworcach kolejowych). Prenume- 
ratq na miesiqc nastqpny nalezy zglaszac miqdzy 1 a 25 miesiqca poprzedzajqcego. Odbior pis - 
ma odbywac siq bqdzie w kiosku, w ktorym dokonana byla wplata. 



„MLODEGO TECHNIKA“ WYDAJE PAftSTWOWE WYDAWNICTWO LITERATURY DZIE- 
CI^CEJ „NASZA KSI^GARNIA", REDAGUJE ZESPOL. ADRES REDAKCJI: WARSZAWA, 
UL. SPASOWSKIEGO 4, TEL. 624-31 DO 36, WEWN. 47 I 42. PRENUMERATA U LISTONO- 
SZA LUB NA POCZCIE WYNOSI MIESI^CZNIE 2,50 ZL, KWARTALNIE 7,50 ZL, POLRO- 
CZNIE 15 ZL, ROCZNIE 30 ZL. ZAMOWIENIA I WPLATY NA PRENUMERATE PRZYJMU- 
J A WSZYSTKIE URZEDY POCZTOWE ORAZ LISTONOSZE PRZED 10 KA2DEGO MIE- 
SIACA NA MIESIAC (KWARTAL) NASTEPNY. POJEDYNCZY EGZEMPLARZ KUPOWANY 
U SPRZEDAWCOW KOSZTUJE 2,50 ZL. REKLAM A CJE W SPRAWIE PRENUMERATY NALEZY KIE- 
ROWAC DO LISTONOSZA LUB DO URZEDU POCZTOWEGO, GDZIE SIE PRENUMERATE WPLA- 
CILO. 


Naktad 48.150. Ark. dmk. 6. Papier druk. sat. kl. V, 70 g, 86 X 122/16. Ockiano do sktad. 3.XI.54. Podp. do druku 30.XI.54. 
Druk ukonczono 6.XII.54. Drukarnia im. Rewolucji Paidziernikowej, Warszawa. Zam. U53c/54. 5-B-20284. 




